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(57) В настоящем изобретении предусмотрены способы снижения колонизации кишечника щитника
бактерией, при этом способ включает получение композиции, содержащей ванилин; и доставку
указанной композиции по отношению к яйцу щитника, при этом кишечник щитника, вышедшего из
яйца, характеризуется сниженной колонизацией бактерией по сравнению с кишечником щитника,
вышедшего из необработанного яйца, где бактерия является эндосимбионтом и где снижение
колонизации эндосимбионтом снижает приспособленность щитника. В некоторых вариантах
осуществления снижение колонизации бактерией-эндосимбионтом снижает приспособленность
щитника, например снижает репродуктивную способность, выживаемость, скорость развития,
количество яиц, количество яиц с выходом особей, показатель появления взрослых особей, длину
тела, ширину тела, массу тела или толщину кутикулы.
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Перекрестная ссылка на родственные заявки 

Заявка на данный патент заявляет приоритет по предварительной заявке США № 62/703304, подан-

ной 25 июля 2018 года, содержание которой полностью включено в данный документ посредством ссыл-

ки. 

Перечень последовательностей 

Настоящая заявка содержит перечень последовательностей, который был подан в электронном виде 

в формате ASCII и тем самым включен посредством ссылки во всей своей полноте. Указанная копия 

ASCII, созданная 17 июля 2019 года, называется 51215-012WO2_Sequence_Listing_07.17.19_ST25 и имеет 

размер 60129 байт. 

Предпосылки изобретения 

Вредители растений, в том числе насекомые-вредители, повсеместно распространены в окружаю-

щей человека среде. 

Краткое описание изобретения 

В первом аспекте в настоящем изобретении предусмотрен способ снижения колонизации бактерией 

кишечника щитника, при этом способ включает (а) получение композиции, содержащей ванилин или его 

аналог; и (b) доставку указанной композиции по отношению к яйцу, из которого произойдет выход щит-

ника, в результате чего колонизация бактерией внутри кишечника щитника, вышедшего из яйца, обрабо-

танного композицией, снижается по сравнению со щитником, вышедшим из необработанного яйца. 

В некоторых вариантах осуществления композицию доставляют по отношению к кладке щитника. 

В некоторых вариантах осуществления снижение колонизации бактерией снижает приспособленность 

щитника, например, снижает репродуктивную способность, выживаемость, скорость развития, количест-

во яиц, количество яиц с выходом особей, показатель появления взрослых особей, длину тела, ширину 

тела, массу тела или толщину кутикулы. 

В некоторых вариантах осуществления колонизация происходит в области v4 кишечника. В неко-

торых вариантах осуществления колонизация бактерией области v4 кишечника снижается на по меньшей 

мере 5%. В некоторых вариантах осуществления размер области v4 кишечника снижается. 

В некоторых вариантах осуществления щитник представляет собой вид рода Halyomorpha (напри-

мер, Halyomorpha halys), вид рода Nezara, вид рода Oebalus, вид рода Chinavia, вид рода Euthyrhynchus, 

вид рода Euschistus, вид рода Alcaeorrhynchus или вид рода Podisus. 

В некоторых вариантах осуществления бактерия представляет собой эндосимбионт, например, эн-

досимбионт, являющийся представителем рода Pantoea. В некоторых вариантах осуществления эндосим-

бионт представляет собой Candidatus Pantoea carbekii. 

В некоторых вариантах осуществления композиция является жидкой, твердой, аэрозольной, пасто-

образной, гелеобразной или газообразной композицией. В некоторых вариантах осуществления компо-

зицию доставляют в виде спрея. В некоторых вариантах осуществления композиция содержит приемле-

мый с точки зрения сельского хозяйства носитель. В некоторых вариантах осуществления композиция 

содержит смачивающий раствор. 

В данном документе раскрыты композиции и способы изменения приспособленности насекомых в 

сельскохозяйственных или коммерческих целях, при этом композиция содержит средство, нарушающее 

бактериальную колонизацию (например, средство (например, ингибитор синтеза липополисахаридов 

(LPS) или ингибитор синтеза полигидроксиалканоатов (РНА)), которое снижает колонизацию бактерий 

(например, эндосимбиотических бактерий) в кишечнике насекомого. 

В одном аспекте в данном документе предусмотрен способ изменения приспособленности насеко-

мого, включающий доставку по отношению к насекомому эффективного количества композиции, содер-

жащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию. В некоторых вариантах осуществления спо-

соб включает снижение приспособленности насекомого, по отношению к которому доставляют средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию. В качестве альтернативы в некоторых вариантах осуществ-

ления способ включает повышение приспособленности насекомого, по отношению к которому достав-

ляют средство, нарушающее бактериальную колонизацию. 

В другом аспекте в данном документе предусмотрен способ снижения бактериальной колонизации 

кишечника насекомого, включающий доставку по отношению к насекомому эффективного количества 

композиции, содержащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор метаболизма бактерий. В не-

которых вариантах осуществления средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет 

собой ингибитор синтеза полигидроксиалканоатов (РНА). 

В другом аспекте в данном документе предусмотрен способ изменения приспособленности насеко-

мого, включающий доставку по отношению к насекомому эффективного количества композиции, содер-

жащей ингибитор синтеза РНА. В некоторых вариантах осуществления способ включает снижение при-

способленности насекомого, по отношению к которому доставляют ингибитор РНА. В некоторых вари-

антах осуществления способ включает повышение приспособленности насекомого, по отношению к ко-

торому доставляют ингибитор РНА. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза РНА 
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представляет собой ванилин или его аналог. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза 

РНА представляет собой одно или несколько соединений из табл. 1. В некоторых вариантах осуществле-

ния ингибитор синтеза РНА представляет собой левулиновую кислоту или ее аналог. В некоторых вари-

антах осуществления ингибитор синтеза РНА представляет собой акриловую кислоту или ее аналог. В 

некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза РНА представляет собой 2-бромоктановую ки-

слоту или ее аналог. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор биогенеза клеточной оболоч-

ки (например, биогенеза мембраны (мембран) или других структур, которые окружают и защищают бак-

териальную цитоплазму, например, клеточной стенки, внутренней мембраны и внешней мембраны). В 

некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов средство, нару-

шающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор синтеза липополисахаридов (LPS). 

В другом аспекте в данном документе предусмотрен способ изменения приспособленности насеко-

мого, включающий доставку по отношению к насекомому ингибитора синтеза LPS. В некоторых вариан-

тах осуществления способ включает снижение приспособленности насекомого, по отношению к которо-

му доставляют ингибитор синтеза LPS. В некоторых вариантах осуществления способ включает повы-

шение приспособленности насекомого, по отношению к которому доставляют ингибитор синтеза LPS. 

В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS представляет собой ингибитор син-

теза коровых олигосахаридов в бактериях. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза 

LPS ингибирует фермент, участвующий в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. В некоторых 

вариантах осуществления фермент характеризуется по меньшей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 

100% идентичностью последовательности с полипептидом, имеющим аминокислотную последователь-

ность WaaA, WaaC, WaaF или WaaG. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS (на-

пример, ингибитор фермента, участвующего в синтезе LPS) представляет собой сахар. В некоторых ва-

риантах осуществления сахар представляет собой ADP-2-фторгептозу (AFH). В некоторых вариантах 

осуществления сахаром являются 2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-

оны (DHPO). В некоторых вариантах осуществления сахар представляет собой AFH и DHPO. В некото-

рых вариантах осуществления сахар представляет собой одно или несколько соединений из табл. 7. 

В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, участ-

вующего в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. В некоторых вариантах осуществления ген ха-

рактеризуется по меньше мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 100% идентичностью последователь-

ности с полинуклеотидом, имеющим нуклеотидную последовательность waaA, waaC, waaF или waaG. 

В некоторых вариантах осуществления средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки. 

В некоторых вариантах осуществления ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки пред-

ставляет собой ингибитор ундекапренилпирофосфатфосфатазы (UppP), например, бацитрацин. 

В некоторых вариантах осуществления средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор функции жгутиков, например, целлюлозу. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов насекомое 

представляет собой вредителя растений. В некоторых вариантах осуществления вредитель растений яв-

ляется представителем отряда Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera или 

Acarina. В некоторых вариантах осуществления насекомое представляет собой щитника, бобового клопа, 

жука, долгоносика, муху, тлю, белокрылку, цикадку, червеца, моль, бабочку, кузнечика, сверчка, трипса 

или микроскопического клеща. В некоторых вариантах осуществления насекомое является представите-

лем рода Riptortus. В некоторых вариантах осуществления насекомое является представителем рода Ha-

lyomorpha. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов насекомое 

является переносчиком патогена животного и/или патогена человека. В некоторых вариантах осуществ-

ления насекомое представляет собой комара, галлицу, вошь, москита, иксодового клеща, триатомового 

клопа, муху цеце или блоху. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов бактерии 

представляют собой эндосимбиотических бактерий. В некоторых вариантах осуществления эндосимби-

онт обитает в кишечнике насекомого. В некоторых вариантах осуществления бактерии обитают в спе-

циализированной клетке или специализированном органе в кишечнике насекомого. В некоторых вариан-

тах осуществления специализированный орган представляет собой крипту средней кишки или бактери-

ом. В некоторых вариантах осуществления специализированная клетка представляет собой бактериоцит. 

В некоторых вариантах осуществления эндосимбиотические бактерии являются представителями рода 

Burkholderia. В некоторых вариантах осуществления эндосимбиотические бактерии являются представи-

телями рода Pantoea. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов способ яв-

ляется эффективным для снижения приспособленности насекомого по сравнению с необработанным на-

секомым. В некоторых вариантах осуществления снижение приспособленности насекомого представляет 
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собой снижение (например, на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или на более 

чем 100%) репродуктивной способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц с выходом 

особей, показателя появления взрослых особей, длины тела или веса по сравнению с необработанным 

насекомым. 

В некоторых вариантах осуществления способ является эффективным для снижения бактериальной 

колонизации (например, на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или на более чем 

100%) в кишечнике насекомого по сравнению с необработанным насекомым. 

В некоторых вариантах осуществления способ является эффективным для подавления физического 

взаимодействия между бактериями и кишечником насекомого. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов компози-

цию доставляют по отношению к насекомому по меньшей мере в одну среду обитания, где насекомое 

растет, живет или размножается. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов компози-

ция является жидкой, твердой, аэрозольной, пастообразной, гелеобразной или газообразной композици-

ей. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов компози-

цию доставляют в виде пригодной для питания насекомого композиции для поглощения насекомым. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов компози-

цию доставляют по отношению к насекомому путем поглощения, инфузии, инъекции или распыления. В 

некоторых вариантах осуществления композицию доставляют по отношению к яйцам насекомого. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов компози-

ция содержит приемлемый с точки зрения сельского хозяйства носитель. 

В еще одном аспекте в данном документе предусмотрено модифицированное насекомое, получен-

ное посредством способа, включающего приведение насекомого в контакт с композицией, содержащей 

средство, нарушающее бактериальную колонизацию, в соответствии с любым из предусмотренных в 

данном документе способов. 

В дополнительном аспекте в данном документе предусмотрен скрининговый анализ для идентифи-

кации средства, нарушающего бактериальную колонизацию, включающий стадии (а) воздействия на це-

левое насекомое одним или несколькими средствами и (b) идентификации средства, которое (i) снижает 

приспособленность целевого насекомого (например, на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 

90, 100% или на более чем 100%) и (ii) подавляет колонизацию бактерией ки/шечника целевого насеко-

мого (например, на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или на более чем 100%). 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа снижение 

приспособленности представляет собой снижение выживаемости целевого насекомого. В некоторых ва-

риантах осуществления снижение приспособленности представляет собой снижение репродуктивной 

способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц с выходом особей, показателя появления 

взрослых особей, длины тела или массы тела. 

В некоторых вариантах осуществления средство является эффективным для подавления физическо-

го взаимодействия между бактериями и кишечником насекомого. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа бактерии 

представляют собой эндосимбиотических бактерий. В некоторых вариантах осуществления эндосимбио-

тические бактерии обитают в кишечнике насекомого. В некоторых вариантах осуществления бактерии 

обитают в специализированной клетке или специализированном органе в кишечнике насекомого. В не-

которых вариантах осуществления специализированный орган представляет собой крипту средней киш-

ки или бактериом. В некоторых вариантах осуществления специализированная клетка представляет со-

бой бактериоцит. В некоторых вариантах осуществления бактерия является представителем рода 

Burkholderia. В некоторых вариантах осуществления бактерия является представителем рода Pantoea. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор синтеза РНА. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор синтеза LPS. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа насекомое 

представляет собой вредителя растений. В некоторых вариантах осуществления вредитель растений яв-

ляется представителем отряда Coleoptera, Diptera, Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera или 

Acarina. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренного в данном документе анализа насекомое 

является переносчиком патогена животного и/или патогена человека. В некоторых вариантах осуществ-

ления насекомое представляет собой комара, галлицу, вошь, москита, иксодового клеща, триатомового 

клопа, муху цеце или блоху. 

В другом аспекте в данном документе предусмотрено модифицированное насекомое, полученное 

посредством способа, включающего приведение насекомого в контакт с композицией, содержащей сред-

ство, нарушающее бактериальную колонизацию, идентифицированное с помощью предусмотренного в 



046862 

- 4 - 

данном документе скринингового анализа. 

В еще одном аспекте в данном документе предусмотрен способ снижения приспособленности насе-

комого, включающий доставку по отношению к насекомому эффективного количества композиции, со-

держащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию, идентифицированное с помощью преду-

смотренного в данном документе скринингового анализа. 

В дополнительном аспекте в данном документе предусмотрена композиция, содержащая средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, и носитель, при этом композиция составлена для доставки по 

отношению к насекомому или среде его обитания. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренной в данном документе композиции средст-

во, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор синтеза полигидроксиал-

каноатов (РНА). В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза РНА представляет собой ва-

нилин или его аналог. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза РНА представляет со-

бой одно или несколько соединений из табл. 1. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синте-

за РНА представляет собой левулиновую кислоту или ее аналог. В некоторых вариантах осуществления 

ингибитор синтеза РНА представляет собой акриловую кислоту или ее аналог. В некоторых вариантах 

осуществления ингибитор синтеза РНА представляет собой 2-бромоктановую кислоту или ее аналог. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренной в данном документе композиции средст-

во, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет собой ингибитор биогенеза оболочки бакте-

риальной клетки. В некоторых вариантах осуществления ингибитор биогенеза оболочки бактериальной 

клетки представляет собой ингибитор синтеза липополисахаридов (LPS). В некоторых вариантах осуще-

ствления ингибитор синтеза LPS представляет собой ингибитор синтеза коровых олигосахаридов в бак-

териях. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS ингибирует фермент, участвую-

щий в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. В некоторых вариантах осуществления фермент 

характеризуется по меньшей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 100% идентичностью последова-

тельности с полипептидом, имеющим аминокислотную последовательность WaaA, WaaC, WaaF или 

WaaG. В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS (например, ингибитор фермента, 

участвующего в синтезе LPS) представляет собой сахар. В некоторых вариантах осуществления сахар 

представляет собой ADP-2-фторгептозу (AFH). В некоторых вариантах осуществления сахаром являются 

2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-оны (DHPO). В некоторых вариан-

тах осуществления сахар представляет собой AFH и DHPO. В некоторых вариантах осуществления сахар 

представляет собой одно или несколько соединений из табл. 7. 

В некоторых вариантах осуществления ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, участ-

вующего в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. В некоторых вариантах осуществления ген ха-

рактеризуется по меньше мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 100% идентичностью последователь-

ности с полинуклеотидом, имеющим нуклеотидную последовательность waaA, waaC, waaF или waaG. 

В некоторых вариантах осуществления средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки. В некоторых вариантах осуществ-

ления ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки представляет собой ингибитор ундекапре-

нилпирофосфатфосфатазы (UppP), например, бацитрацин. 

В некоторых вариантах осуществления средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор функции жгутиков, например, целлюлозу. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренной в данном документе композиции средст-

во, нарушающее бактериальную колонизацию, составляет по меньшей мере 0,1, 0,2, 0,4, 0,5, 0,8, 1, 2, 5, 

10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 или 90% композиции. В некоторых вариантах осуществления носитель явля-

ется жидкой, твердой, аэрозольной, пастообразной, гелеобразной или газообразной композицией. В не-

которых вариантах осуществления носитель представляет собой сахарный сироп, кукурузный сироп или 

мед. В некоторых вариантах осуществления носитель представляет собой наночастицу или липидную 

мембрану. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренной в данном документе композиции компо-

зиция составленадля доставки по отношению к насекомому, например, путем поглощения, инфузии, 

инъекции, распыления, окуривания или аэрозольного орошения. В некоторых вариантах осуществления 

композиция составлена для доставки по отношению к по меньшей мере одной среде обитания, например, 

в которой насекомое растет, живет, размножается или питается. В некоторых вариантах осуществления 

композиция составлена для доставки по отношению к растению, поглощаемому насекомым. В другом 

аспекте в данном документе предусмотрено модифицированное растение или его часть, которые содер-

жат средство, нарушающее бактериальную колонизацию, при этом растение или его часть поглощаются 

насекомым. В некоторых вариантах осуществления растение модифицировано с помощью способов ген-

ной инженерии с обеспечением продуцирования средства, нарушающего бактериальную колонизацию, 

например, путем экспрессии, осуществляемой гетерологичной генетической конструкцией. 

Определения. 

Используемый в данном документе термин "средство, нарушающее бактериальную колонизацию" 

относится к средству, которое препятствует или нарушает колонизацию бактериями кишечника насеко-
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мого (например, колонизацию поверхности кишечника или колонизацию клетки (например, бактериоци-

та) или органа (например, бактериома или крипты) в нем). Например, средство может изменять свойства 

бактерий (например, метаболизм бактерий или поверхность бактериальных клеток) или их компонентов 

и/или кишечника насекомого или его компонентов таким образом, что бактерии больше не могут при-

крепляться к кишечнику насекомого, связываться с ним или размножаться в нем. Иллюстративные сред-

ства, нарушающие бактериальную колонизацию, включают ингибиторы синтеза липополисахаридов 

(LPS), ингибиторы синтеза полигидроксиалканоатов (РИА), ингибиторы биогенеза клеточной стенки и 

ингибиторы функции жгутиков. 

Используемый в данном документе термин "колонизация" относится к сохранению бактерии в ор-

ганизме насекомого в количестве и в течение времени, достаточных для формирования популяции бак-

терий в организме насекомого (например, кишечнике насекомого), которая сохраняется на протяжении 

всей жизни насекомого. После колонизации бактерия может подвергаться дальнейшей вертикальной пе-

редаче через по меньшей мере одно дополнительное поколение, например два или более поколений (на-

пример, жизненных циклов), насекомого. 

Используемый в данном документе термин "эффективное количество" относится к количеству 

средства, нарушающего бактериальную колонизацию, или композиции, содержащей указанное средство, 

достаточному для достижения указанного результата, например, для снижения приспособленности насе-

комого; для достижения целевого уровня (например, заранее определенного или порогового уровня) 

концентрации средства, нарушающего колонизацию бактерий, внутри организма целевого насекомого; 

для достижения целевого уровня (например, заранее определенного или порогового уровня) концентра-

ции средства, нарушающего колонизацию бактерий, внутри кишечника целевого насекомого; для дости-

жения целевого уровня (например, заранее определенного или порогового уровня) концентрации средст-

ва, нарушающего бактериальную колонизацию, внутри бактериоцита целевого насекомого; для достиже-

ния целевого уровня (например, заранее определенного или порогового уровня) концентрации средства, 

нарушающего бактериальную колонизацию, внутри крипты целевого насекомого и/или для снижения 

колонизации одним или несколькими микроорганизмами (например, эндосимбионтом) кишечника целе-

вого насекомого. 

Используемый в данном документе термин "снижение приспособленности насекомого" относится к 

любому неблагоприятному изменению физиологических функций организма насекомого или любой ак-

тивности, осуществляемой указанным насекомым, в результате введения средства, нарушающего бакте-

риальную колонизацию, включая без ограничения любой один или несколько из следующих требуемых 

эффектов: (1) снижение численности популяции насекомого на приблизительно 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 

80, 90, 95, 99, 100% или больше; (2) снижение скорости размножения насекомого на приблизительно 10, 

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (3) снижение подвижности насекомого на прибли-

зительно 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (4) снижение веса тела насекомого на 

приблизительно 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (5) снижение скорости метабо-

лизма или активности насекомого на приблизительно 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или 

больше или (6) снижение степени заражения растений насекомым на приблизительно 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше. Снижение приспособленности насекомого может быть определе-

но по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено 

не было. 

Используемый в данном документе термин "приспособленность" относится к способности насеко-

мого выживать, расти и/или давать жизнеспособное потомство. Приспособленность организма может 

быть измерена с помощью одного или нескольких параметров, включая без ограничения выживаемость, 

продолжительность жизни, репродуктивную способность, скорость размножения, репродуктивный пери-

од, количество отложенных яиц, количество яиц с выходом особей, скорость развития, показатель появ-

ления взрослых особей, подвижность, размер тела (например, длина тела, масса тела или ширина тела 

(например, ширина переднеспинки щитника)), толщина кутикулы (экзоскелета), пигментация или ско-

рость метаболизма. 

Используемый в данном документе термин "кишечник" относится к любой части кишечника насе-

комого, включая переднюю, среднюю или заднюю кишку насекомого, а также к любому специализиро-

ванного органу (например, крипте или бактериому) или клетке (например, бактериоциту) в нем. Исполь-

зуемые в данном документе термины "v1", "v2", "v3" и "v4" относятся к морфологически отличным об-

ластям средней кишки, извлеченной из организма взрослого полужесткокрылого насекомого (например, 

щитника или бобового клопа), которые пронумерованы соответственно от переднего конца к заднему. 

Используемое в данном документе обозначение vl относится к подобной желудку первой области сред-

ней кишки; v2 относится к трубчатой второй области средней кишки; v3 относится к расширенной меш-

ковидной третьей области средней кишки, a v4 относится к четвертой области средней кишки, которая 

содержит многочисленные крипты с просветом, которые могут содержать симбиотические клетки. Бак-

териальная колонизация может происходить в одной, более чем одной или всех областях кишечника. В 

некоторых вариантах осуществления бактериальная колонизация происходит в области v4 средней киш-

ки. Области v1-v4 могут также обозначаться как m1-m4 (Duron and Noel, Environmental Microbiology Re-
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ports, 8(5): 715-727). 

Используемый в данном документе термин "хозяин" относится к организму (например, насекомо-

му), несущему обитающие в нем микроорганизмы (например, эндогенные микроорганизмы, эндосимбио-

тические микроорганизмы (например, первичные или вторичные эндосимбионты), организмы-

комменсалы и/или патогенные микроорганизмы). 

Используемое в данном документе выражение "повышение приспособленности насекомого" отно-

сится к любому благоприятному изменению физиологии, фенотипа насекомого или любой активности 

насекомого, включая без ограничения любой один или несколько из следующих требуемых эффектов: (1) 

повышение численности популяции насекомого на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (2) повышение скорости размножения насекомого на приблизи-

тельно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (3) повышение под-

вижности насекомого на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% 

или больше; (4) повышение веса тела насекомого на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 

60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (5) повышение скорости метаболизма или активности насекомого 

на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (6) по-

вышение опыления (например, количества растений, опыленных за заданный период времени) насеко-

мым на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (7) 

повышение выработки продуктов жизнедеятельности насекомого (например, меда или шелка) на при-

близительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше; (8) повышение 

содержания питательных веществ в организме насекомого (например, белка, жирных кислот или амино-

кислот) на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше 

или (9) повышение устойчивости насекомого к пестицидам на приблизительно 1, 2, 3, 4, 6, 7, 8, 9, 10, 20, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 99, 100% или больше. Повышение приспособленности насекомых можно 

определить по сравнению с контролем (например, необработанным насекомым). 

Термин "насекомое" или "членистоногое" включает любой организм, принадлежащий к типу Ar-

thropoda и классу Insecta или классу Arachnida, на любой стадии развития, т. е. неполовозрелых или 

взрослых насекомых. Используемый в данном документе термин "полезное насекомое" относится к на-

секомому, присутствие которого приносит пользу для областей применения, связанных с сельскохозяй-

ственными, садоводческими или коммерческими видами деятельности, или чье присутствие или актив-

ность являются желательными в других отношениях. 

Используемый в данном документе термин "микроорганизм" относится к бактериям или грибам. 

Микроорганизмы могут относиться к микроорганизмам, обитающим в организме насекомого (например, 

эндогенным микроорганизмам, эндосимбиотическим микроорганизмам (например, первичным или вто-

ричным эндосимбионтам)), или микроорганизмам, экзогенным для насекомого, в том числе микроорга-

низмам, которые вырабатывают средства, нарушающее бактериальную колонизацию. 

Используемые в данном документе термины "пептид", "белок" или "полипептид" охватывают лю-

бую цепь из встречающихся в природе или не встречающихся в природе аминокислот (либо D-, либо L-

аминокислот), независимо от длины (например, по меньшей мере 2, 3, 4, 5, 6, 7, 10, 12, 14, 16, 18, 20, 25, 

30, 40, 50, 100, или больше аминокислот), наличия или отсутствия посттрансляционных модификаций 

(например, гликозилирования или фосфорилирования) или наличия, например, одной или нескольких 

отличных от аминоацильных групп (например, углеводных, липидных и т. д.), ковалентно связанных с 

пептидом, и включают, например, природные белки, синтетические или рекомбинантные полипептиды и 

пептиды, гибридные молекулы, пептоиды или пептидомиметики. 

Как используется в данном документе, "процент идентичности" между двумя последовательностя-

ми определяют с помощью алгоритма BLAST 2.0, который описан в Altschul et al. (J. Mol. Biol. 215:403-

410, 1990). Программное обеспечение для проведения анализов BLAST общедоступно благодаря Нацио-

нальному центру биотехнологической информации. 

Используемый в данном документе термин "вредитель" относится к насекомому, которое причиня-

ет вред растениям или другим организмам, присутствует там, где оно нежелательно, или иным образом 

наносит ущерб людям, например, воздействуя на способы или продукты сельского хозяйства людей. 

Используемый в данном документе термин "растение" относится к целым растениям, органам рас-

тений, растительным тканям, семенам, растительным клеткам, семенам и их потомству. Растительные 

клетки включают без ограничения клетки из семян, суспензионных культур, зародышей, участков мери-

стемы, цветков, каллюсной ткани, листьев, корней, побегов, гаметофитов, спорофитов, пыльцы или мик-

роспор. Части растений включают дифференцированные или недифференцированные ткани, включая без 

ограничения: корни, стебли, побеги, листья, пыльцу, семена, опухолевую ткань и различные формы кле-

ток и культуры (например, отдельные клетки, протопласты, зародыши или каллюсную ткань). Расти-

тельная ткань может находиться в растении или в органе, ткани или культуре клеток растения. 

Используемый в данном документе термин "симбионт" или "симбионт насекомого" относится к 

внутриклеточному или внеклеточному микроорганизму, который после колонизации насекомого оказы-

вает на насекомое благоприятные эффекты приспособленности. "Эндосимбионт" относится к микроорга-

низму, способному жить в клетке или органе насекомого, таком как бактериоцит или крипта. 
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Используемый в данном документе термин "необработанное насекомое" или "немодифицированное 

насекомое" относится к насекомому или его популяции, которые не были специально подвергнуты кон-

такту со средством, нарушающим бактериальную колонизацию, или по отношению к которым специаль-

но не проводили его доставку (например, в соответствии с описанным в данном документе способом) 

(например, которые не были подвергнуты контакту со средством, нарушающим бактериальную колони-

зацию, или по отношению к которым не проводили его доставку в какой-либо момент времени или кото-

рые были подвергнуты оценке в определенный момент времени до приведения в контакт со средством, 

нарушающим бактериальную колонизацию, или его доставки). 

Другие характеристики и преимущества настоящего изобретения будут очевидны из следующего 

подробного описания и формулы изобретения. 

Краткое описание графических материалов 

Фигуры предусмотрены для иллюстрации одной или нескольких характеристик, аспектов или вари-

антов осуществления настоящего изобретения и не предполагаются как ограничивающие. 

На фиг. 1 представлена диаграмма рассеяния, на которой отображено соотношение экспрессии гена 

dnaK Candidatus Pantoea carbekii (P. carbekii) и гена 60s Halyomorpha halys на основе объединенных дан-

ных qPCR, полученных от личинок Н. halys 2-й, 3-й и 4-й возрастных стадий, вышедших из яиц, обрабо-

танных этанолом и отбеливателем ("отбеленных") или не обработанных этанолом или отбеливателем 

("неотбеленных"). Посредством масштабных меток показано среднее значение и стандартное отклоне-

ние. 

На фиг. 2А представлен график, на котором отображено количество нимф, которые находятся на 

стадии развития, соответствующей 2-й возрастной стадии, 3-й возрастной стадии, 4-й возрастной стадии, 

5-й возрастной стадии или взрослой особи, через заданное количество дней после выхода особей. Вы-

шедшие особи были получены из обработанных этанолом и отбеливателем (bl) яиц (пунктирные линии) 

или яиц, которые не были обработаны этанолом или отбеливателем (контроль) (сплошные линии). По-

средством планок погрешностей показано стандартное отклонение. 

На фиг. 2В представлена коробчатая диаграмма, на которой отображено среднее количество дней 

после выхода особей, через которое популяция Н. halys, вышедшая из обработанных этанолом и отбели-

вателем яиц или яиц, которые не были обработаны этанолом или отбеливателем (контроль), достигала 

50% численности взрослых насекомых. t=t-значение; df=степени свободы. 

На фиг. 3А представлена фотография, на которой изображены вскрытые кишечники, полученные от 

особей Н. halys одного возраста, которые вышли из обработанных этанолом и отбеливателем яиц (без 

симбионтов) или яиц, которые не были обработаны этанолом или отбеливателем (контроль). Отмечены 

области v1, v2, v3 и v4 кишечника. 

На фиг. 3В представлена фотография, на которой показаны различия в отношении размера и цвета 

между самками особей Н. halys одного возраста, которые вышли из обработанных этанолом и отбелива-

телем яиц (без симбионтов, справа) или яиц, которые не были обработаны этанолом или отбеливателем 

(контроль, слева). 

На фиг. 3С представлена диаграмма рассеяния, на которой отображена средняя ширина переднес-

пинки (ширина пронотума; показатель размера) у самок и самцов особей Н. halys, которые вышли из об-

работанных этанолом и отбеливателем яиц ("отбеленных") или яиц, которые не были обработаны этано-

лом или отбеливателем ("неотбеленных"). 

На фиг. 4 представлена диаграмма рассеяния, на которой отображено среднее количество яиц в 

кладке, продуцируемой самками особей Н. halys, из которых вышли особи, для обработанных этанолом и 

отбеливателем яиц ("отбеленных") или яиц, которые не были обработаны этанолом или отбеливателем 

(контроль). 

На фиг. 5 представлена диаграмма рассеяния, на которой отображено соотношение экспрессии гена 

dnaK P. carbekii и гена 60s Н. halys на основании объединенных данных qPCR, полученных от нимф 

поздней 2-й возрастной стадии Н. halys, вышедших из яиц, которые были обработаны отрицательным 

контролем (водой), положительным контролем (рифамицином S) или ингибитором образования поли-

гидроксиалканоатов (РНА) (2-бромоктановой кислотой, акриловой кислотой, ванилином или левулино-

вой кислотой). Звездочками показана статистическая значимость р<0,05 по сравнению с контрольной 

получавшей обработку водой группой, а числами над звездочками показана кратная разница (уменьше-

ние) средних значений по сравнению с получавшими обработку водой контролями. 

На фиг. 6 представлена диаграмма рассеяния, на которой отображено соотношение экспрессии гена 

dnaK P. carbekii и гена 60s Н. halys на основании объединенных данных qPCR, полученных от нимф 

поздней 2-й возрастной стадии Н. halys, вышедших из яиц, которые были обработаны отрицательным 

контролем (водой), положительным контролем (рифамицином S) или ингибитором синтеза клеточной 

стенки, представляющим собой бацитрацин. Звездочками показана статистическая значимость р<0,05 по 

сравнению с контрольной получавшей обработку водой группой, а числами над звездочками показана 

кратная разница (уменьшение) средних значений по сравнению с получавшими обработку водой контро-

лями. 

На фиг. 7 представлена диаграмма рассеяния, на которой отображено соотношение экспрессии гена 
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dnaK P. carbekii и гена 60s Н. halys на основании объединенных данных qPCR, полученных от нимф 

поздней 2-й возрастной стадии Н. halys, вышедших из яиц, которые были обработаны отрицательным 

контролем (водой), положительным контролем (рифамицином S) или ингибитором функции жгутиков, 

представляющим собой целлюлозу. Звездочками показана статистическая значимость р<0,05 по сравне-

нию с контрольной получавшей обработку водой группой, а числами над звездочками показана кратная 

разница (уменьшение) средних значений по сравнению с получавшими обработку водой контролями. 

На фиг. 8 представлена диаграмма, на которой показаны стадии развития коричневого мраморного 

щитника (Н. halys), включая яйца, насекомые 1-й возрастной стадии, насекомые 2-й возрастной стадии, 

насекомые 3-й возрастной стадии, насекомые 4-й возрастной стадии, насекомые 5-й возрастной стадии и 

взрослые самцы и самки насекомых. 

Подробное описание 

В данном документе предусмотрены способы и композиции, предусматривающие средства, нару-

шающие бактериальную колонизацию, применимые для снижения или предупреждения бактериальной 

колонизации кишечника насекомых. Целостность микробиоты кишечника важна для приспособленности 

насекомых. В результате эволюции у ряда насекомых развилась облигатная зависимость от бактериаль-

ных симбионтов, включая внутриклеточных симбионтов (например, эндосимбионтов). Многие из этих 

бактерий обитают в кишечнике насекомых, а в некоторых случаях насекомое несет такие бактерии в 

специализированных клетках (бактериоцитах) или органах (бактериомах или криптах). Благодаря пре-

пятствованию колонизации бактериями кишечника насекомых или находящихся в нем специализирован-

ных органов или клеток способы и композиции по настоящему изобретению можно применять для сни-

жения приспособленности ряда различных насекомых, таких как насекомые, которые считаются вреди-

телями в сельскохозяйственной или коммерческой отраслями промышленности, или другие насекомые, 

вредные для человека или животных (например, насекомые, являющиеся переносчиками заболеваний). 

В настоящих способах применим ряд различных средств, нарушающих бактериальную колониза-

цию. Описанные в данном документе способы и композиции частично основаны на примерах, которые 

иллюстрируют то, каким образом различные средства, например, ингибиторы синтеза липополисахари-

дов (LPS), ингибиторы синтеза полигидроксиалканоатов (РНА), ингибиторы биогенеза клеточной стенки 

или ингибиторы функции жгутиков, можно применять для снижения колонизации симбиотическими 

микроорганизмами насекомых-хозяев (например, эндосимбиотической Burkholderia у бобовых клопов 

или Candidates Pantoea carbekii у щитников) для снижения приспособленности этих хозяев. В данном 

документе также предусмотрены способы скрининга для идентификации дополнительных средств, на-

рушающих бактериальную колонизацию. 

I. Способы изменения приспособленности насекомых. 

В настоящем документе предусмотрены способы изменения приспособленности (например, сниже-

ния приспособленности или повышения приспособленности) насекомого путем доставки по отношению 

к насекомому композиции, содержащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию. Ниже до-

полнительно описаны примеры насекомых, которые могут выступать в качестве мишеней в способах по 

настоящему изобретению, благоприятные эффекты приспособленности, которые могут быть обеспечены 

способами по настоящему изобретению, и способы доставки средства, нарушающего бактериальную 

колонизацию, по отношению к насекомым. 

i. Насекомые. 

Предусмотренные в данном документе средства, нарушающие бактериальную колонизацию, можно 

применять в отношении ряда различных насекомых. Например, насекомое может быть сельскохозяйст-

венным вредителем. Вредители включают насекомых, которые причиняют вред растениям или другим 

организмам или в иных отношениях являются вредными для людей, например, для способов или продук-

тов сельского хозяйства людей. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Acari, Araneae, Anoplura, Coleoptera, 

Collembola, Dermaptera, Dictyoptera, Diplura, Diptera (например, пестрокрылая Drosophila), Embioptera, 

Ephemeroptera, Grylloblatodea, Hemiptera (например, тли, тепличная белокрылка), Homoptera, Hymenop-

tera, Isoptera, Lepidoptera, Mallophaga, Mecoptera, Neuroptera, Odonata, Orthoptera, Phasmida, Plecoptera, 

Protura, Psocoptera, Siphonaptera, Siphunculata, Thysanura, Strepsiptera, Thysanoptera, Trichoptera или Zorap-

tera. 

В некоторых случаях насекомое относится к классу Arachnida, например, Acarus spp., Aceria shel-

doni, Aculops spp., Aculus spp., Amblyomma spp., Amphitetranychus viennensis, Argas spp., Boophilus spp., 

Brevipalpus spp., Bryobiagraminum, Bryobiapraetiosa, Centruroides spp., Chorioptes spp., Dermanyssus galli-

nae, Dermatophagoides pteronyssinus, Dermatophagoides farinae, Dermacentor spp., Eotetranychus spp., 

Epitrimerus pyri, Eutetranychus spp., Eriophyes spp., Glycyphagus domesticus, Halotydeus destructor, Hemitar-

sonemus spp., Hyalomma spp., Ixodes spp., Latrodectus spp., Loxosceles spp., Metatetranychus spp., Neutrom-

bicula autumnalis, Nuphersa spp., Oligonychus spp., Ornithodorus spp., Ornithonyssus spp., Panonychus spp., 

Phyllocoptruta oleivora, Polyphagotarsonemus latus, Psoroptes spp., Rhipicephalus spp., Rhizogtyphus spp., 

Sarcopies spp., Scorpio maurus, Steneotarsonemus spp., Steneotarsonemus spinki, Tarsonemus spp., Tetrany-

chus spp., Trombicula alfreddugesi, Vaejovis spp. или Vasates lycopersici. 
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В некоторых случаях насекомое относится к классу Chilopoda, например, Geophilus spp. или Scu-

tigera spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Collembola, например, Onychiurus armatus. 

В некоторых случаях насекомое относится к классу Diplopoda, например, Blaniulus guttulatus. 

В некоторых случаях насекомое относится к классу Insecta, например, к отряду Blattodea, например, 

Blattella asahinai, Blattella germanica, Blatta orientalis, Leucophaea maderae, Panchlora spp., Parcoblatta spp., 

Periplaneta spp. или Supella longipalpa. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Coleoptera, например, Acalymma vittatum, Acan-

thoscelides obtectus, Adoretus spp., Agelastica alni, Agriotes spp., Alphitobius diaperinus, Amphimallon solsti-

tialis, Anobium punctatum, Anoplophora spp., Anthonomus spp., Anthrenus spp., Apion spp., Apogonia spp., 

Atomaria spp., Attagenus spp., Bruchidius obtectus, Bruchus spp., Cassida spp., Cerotoma trifurcata, Ceutor-

rhynchus spp., Chaetocnema spp., Cleonus meridicus, Conoderus spp., Cosmopolites spp., Costelytra zealandica, 

Ctenicera spp., Curculio spp., Cryptolestes ferrugineus, Cryptorhynchus lapathi, Cylindrocopturus spp., Der-

mestes spp., Diabrotica spp. (например, злаковый корневой червь), Dichocrocis spp., Dicladispa armigera, 

Diloboderus spp., Epilachna spp., Epitrix spp., Faustinas spp., Gibbium psylloides, Gnathocerus cornutus, Hel-

lula undalis, Heteronychus orator, Heteronyx spp., Hylamorpha elegans, Hylotrupes bajulus, Hypera postica, 

Hypomeces squamosus, Hypothenemus spp., Lachnosterna consanguinea, Lasioderma serricorne, Latheticus 

oryzae, Lathridius spp., Lema spp., Leptinotarsa decemlineata, Leucoptera spp., Lissorhoptrus oryzophilus, Lix-

us spp., Luperodes spp., Lyctus spp., Megascelis spp., Melanotus spp., Meligethes aeneus, Melolontha spp., 

Migdolus spp., Monochamus spp., Naupactus xanthographus, Necrobia spp., Niptus hololeucus, Oryctes rhinoc-

eros, Oryzaephilus surinamensis, Oryzaphagus oryzae, Otiorrhynchus spp., Oxycetonia jucunda, Phaedon coch-

leariae, Phyllophaga spp., Phyllophaga helleri, Phyllotreta spp., Popillia japonica, Premnotrypes spp., Prostepha-

nus truncatus, Psylliodes spp., Ptinus spp., Rhizobius ventralis, Rhizopertha dominica, Sitophilus spp., Sitophilus 

oryzae, Sphenophorus spp., Stegobium paniceum, Sternechus spp., Symphyletes spp., Tanymecus spp., Tenebrio 

molitor, Tenebrioides mauretanicus, Tribolium spp., Trogoderma spp., Tychius spp., Xylotrechus spp. или Za-

brus spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Diptera, например Aedes spp., Agromyza spp., 

Anastrepha spp., Anopheles spp., Asphondylia spp., Bactrocera spp., Bibio hortulanus, Calliphora erythro-

cephala, Calliphora vicina, Ceratitis capitata, Chironomus spp., Chrysomyia spp., Chrysops spp., Chrysozona 

pluvialis, Cochliomyia spp., Contarinia spp., Cordylobia anthropophaga, Cricotopus sylvestris, Culex spp., Culi-

coides spp., Culiseta spp., Cuterebra spp., Dacus oleae, Dasyneura spp., Delia spp., Dermatobia hominis, Droso-

phila spp., Echinocnemus spp., Fannia spp., Gasterophilus spp., Glossina spp., Haematopota spp., Hydrellia spp., 

Hydrelliagriseola, Hylemya spp., Hippobosca spp., Hypoderma spp., Liriomyza spp., Lucilia spp., Lutzomyia 

spp., Mansonia spp., Musca spp. (например, Musca domestica), Oestrus spp., Oscinella frit, Paratanytarsus spp., 

Paralauterborniella subcincta, Pegomyia spp., Phlebotomus spp., Phorbia spp., Phormia spp., Piophila casei, 

Prodiplosis spp., Psila rosae, Rhagoletis spp., Sarcophaga spp., Simulium spp., Stomoxys spp., Tabanus spp., 

Tetanops spp. или Tipula spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Heteroptera, например, Alydidae, Anasa tristis, 

Antestiopsis spp., Boisea spp., Blissus spp., Calocoris spp., Campylomma livida, Cavelerius spp., Cimex spp., 

Collaria spp., Creontiades dilutus, Dasynus piperis, Dichelops furcatus, Diconocoris hewetti, Dysdercus spp., 

Euschistus spp., Eurygaster spp., Heliopeltis spp., Horcias nobilellus, Leptocorisa spp., Leptocorisa varicornis, 

Leptoglossus phyllopus, Lygus spp., Macropes excavatus, Miridae, Monalonion atratum, Nezara spp., Oebalus 

spp., Pentatomidae, Piesma quadrata, Piezodorus spp., Psallus spp., Pseudacysta persea, Rhodnius spp., Sahlber-

gella singular is, Scaptocoris castanea, Scotinophora spp., Stephanitis nashi, Tibraca spp. или Triatoma spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Homoptera, например, Acizzia acaciaebaileyanae, 

Acizzia dodonaeae, Acizzia uncatoides, Acrida turrita, Acyrthosipon spp., Acrogonia spp., Aeneolamia spp., 

Agonoscena spp., Aleyrodes proletella, Aleurolobus barodensis, Aleurothrixus floccosus, Allocaridara malayen-

sis, Amrasca spp., Anuraphis cardui, Aonidiella spp., Aphanostigma pini, Aphis spp. (например, Apis gossypii), 

Arboridia apicalis, Arytainilla spp., Aspidiella spp., Aspidiotus spp., Atanus spp., Aulacorthum solani, Bemisia 

tabaci, Blastopsylla occidentalis, Boreioglycaspis melaleucae, Brachycaudus helichrysi, Brachycolus spp., Bre-

vicoryne brassicae, Cacopsylla spp., Calligypona marginata, Carneocephala fulgida, Ceratovacuna lanigera, Cer-

copidae, Ceroplastes spp., Chaetosiphon fragaefolii, Chionaspis tegalensis, Chlorita onukii, Chondracris rosea, 

Chromaphis juglandicola, Chrysomphalus ficus, dcadulina mbila, Coccomytilus halli, Coccus spp., Cryptomyzus 

ribis, Cryptoneossa spp., Ctenarytaina spp., Dalbulus spp., Dialeurodes citri, Diaphorina citri, Diaspis spp., 

Drosicha spp., Dysaphis spp., Dysmicoccus spp., Empoasca spp., Eriosoma spp., Erythroneura spp., Eucalyp-

tolyma spp., Euphyllura spp., Euscelis bilobatus, Ferrisia spp., Geococcus coffeae, Glycaspis spp., Heteropsylla 

cubana, Heteropsylla spinulosa, Homalodisca coagulata, Homalodisca vitripennis, Hyalopterus arundinis, Icerya 

spp., Idiocerus spp., Idioscopus spp., Laodelphax striatellus, Lecanium spp., Lepidosaphes spp., Lipaphis ery-

simi, Macrosiphum spp., Macrosteles facifrons, Mahanarva spp., Melanaphis sacchari, Metcalfiella spp., 

Metopolophium dirhodum, Monellia costalis, Monelliopsispecanis, Myzus spp., Nasonovia ribisnigri, Nephotet-

tix spp., Nettigoniclla spectra, Nilaparvata lugens, Oncometopia spp., Orthezia praelonga, Oxya chinensis, 

Pachypsylla spp., Parabemisia myricae, Paratrioza spp., Parlatoria spp., Pemphigus spp., Peregrinus maidis, 
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Phenacoccus spp., Phloeomyzus passerinii, Phorodon humuli, Phylloxera spp., Pinnaspis aspidistrae, Planococ-

cus spp., Prosopidopsyllaflava, Protopulvinaria pyriformis, Pseudaulacaspis pentagona, Pseudococcus spp., Psyl-

lopsis spp., Psylla spp., Pteromalus spp., Pyrilla spp., Quadraspidiotus spp., Quesada gigas, Rastrococcus spp., 

Rhopalosiphum spp., Saissetia spp., Scaphoideus titanus, Schizaphis graminum, Selenaspidus articulatus, Sogata 

spp., Sogatella furcifera, Sogatodes spp., Stictocephala festina, Siphoninus phillyreae, Tenalaphara malayensis, 

Tetragonocephela spp., Tinocallis caryaefoliae, Tomaspis spp., Toxoptera spp., Trialeurodes vaporariorum, Tri-

oza spp., Typhlocyba spp., Unaspis spp., Viteus vitifolii, или Zygina spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Hymenoptera, например, Acromyrmex spp., Atha-

lia spp., Atta spp., Diprion spp., Hoplocampa spp., Lasius spp., Monomorium pharaonis, Sirex spp., Solenopsis 

invicta, Tapinoma spp., Urocerus spp., Vespa spp. или Xeris spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Isopoda, например, Armadillidium vulgare, Onis-

cus asellus, или Porcellio scaber. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Isoptera, например, Coptotermes spp., Corniter-

mes cumulans, Cryptotermes spp., Incisitermes spp., Microtermes obesi, Odontotermes spp. или Reticulitermes 

spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Lepidoptera, например, Achroia grisella, Ac-

ronicta major, Adoxophyes spp., Aedia leucomelas, Agrotis spp., Alabama spp., Amyelois transitella, Anarsia 

spp., Anticarsia spp., Argyroploce spp., Barathra brassicae, Borbo cinnara, Bucculatrix thurberiella, Bupalus 

piniarius, Busseola spp., Cacoecia spp., Caloptilia theivora, Capua reticulana, Carpocapsa pomonella, Carposina 

niponensis, Cheimatobia brumata, Chilo spp., Choristoneura spp., Clysia ambiguella, Cnaphalocerus spp., Cna-

phalocrocis medinalis, Cnephasia spp., Conopomorpha spp., Conotrachelus spp., Copitarsia spp., Cydia spp., 

Dalaca noctuides, Diaphania spp., Diatraea saccharalis, Earias spp., Ecdytolopha aurantium, Elasmopalpus lig-

nosellus, Eldana saccharina, Ephestia spp., Epinotia spp., Epiphyaspostvittana, Etiella spp., Eulia spp., 

Eupoecilia ambiguella, Euproctis spp., Euxoa spp., Feltia spp., Galleria mellonella, Gracillaria spp., Grapholitha 

spp., Hedylepta spp., Helicoverpa spp., Heliothis spp., Hofmannophila pseudospretella, Homoeosoma spp., 

Homona spp., Hyponomeuta padella, Kakivoria flavofasciata, Laphygma spp., Laspeyresia molesta, Leucinodes 

orbonalis, Leucoptera spp., Lithocolletis spp., Lithophane antennata, Lobesia spp., Loxagrotis albicosta, Lyman-

tria spp., Lyonetia spp., Malacosoma neustria, Maruca testulalis, Mamstra brassicae, Melanitis leda, Mocis spp., 

Monopis obviella, Mythimna separata, Nemapogon cloacellus, Nymphula spp., Oiketicus spp., Oria spp., 

Orthaga spp., Ostrinia spp., Oulema oryzae, Panolis flammea, Parnara spp., Pectinophora spp., Perileucoptera 

spp., Phthorimaea spp., Phyllocnistis citrella, Phyllonorycter spp., Pieris spp., Platynota stultana, Plodia inter-

punctella, Plusia spp., Plutella xylostella, Prays spp., Prodenia spp., Protoparce spp., Pseudaletia spp., Pseu-

daletia unipuncta, Pseudoplusia includens, Pyrausta nubilalis, Rachiplusia nu, Schoenobius spp., Scirpophaga 

spp., Scirpophaga innotata, Scotia segetum, Sesamia spp., Sesamia inferens, Sparganothis spp., Spodoptera spp., 

Spodoptera praefica, Stathmopoda spp., Stomopteryx subsecivella, Synanthedon spp., Tecia solanivora, Therme-

sia gemmatalis, Tinea cloacella, Tinea pellionella, Tineola bisselliella, Tortrix spp., Trichophaga tapetzella, 

Trichoplusia spp., Tryporyza incertulas, Tuta absoluta, или Virachola spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Orthoptera или Saltatoria, например, Acheta do-

mesticus, Dichroplus spp., Gryllotalpa spp., Hieroglyphus spp., Locusta spp., Melanoplus spp. или Schistocerca 

gregaria. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Phthiraptera, например, Damalinia spp., Haema-

topinus spp., Linognathus spp., Pediculus spp., Ptirus pubis, или Trichodectes spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Psocoptera, например, Lepinatus spp. или Li-

poscelis spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Siphonaptera, например, Ceratophyllus spp., 

Ctenocephalides spp., Pulex irritans, Tunga penetrans, или Xenopsylla cheopsis. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Thysanoptera, например, Anaphothrips obscurus, 

Baliothrips biformis, Drepanothrips reuteri, Enneothrips flavens, Frankliniella spp., Heliothrips spp., Herci-

nothrips femoralis, Rhipiphorothrips cruentatus, Scirtothrips spp., Taeniothrips cardamomi, или Thrips spp. 

В некоторых случаях насекомое относится к отряду Zygentoma (=Thysanura), например, Ctenole-

pisma spp., Lepisma saccharina, Lepismodes inquilinus, или Thermobia domestica. 

В некоторых случаях насекомое относится к классу Symphyla, например, Scutigerella spp. 

В некоторых случаях насекомое представляет собой микроскопического клеща, включая без огра-

ничения микроскопических клещей из семейства Tarsonemidae, таких как Phytonemus pallidus, Polyphago-

tarsonemus latus, Tarsonemus bilobatus, и т. п.; микроскопических клещей из семейства Eupodidae, таких 

как Penthaleus erythrocephalus, Penthaleus major, и т. п.; паутинных клещей, таких как Oligonychus 

shinkajii, Panonychus citri, Panonychus mori, Panonychus ulmi, Tetranychus kanzawai, Tetranychus urticae, и 

т. п.; микроскопических клещей из семейства Eriophyidae, таких как Acaphylla theavagrans, Aceria tulipae, 

Aculops lycopersici, Aculops pelekassi, Aculus schlechtendali, Eriophyes chibaensis, Phyllocoptruta oleivora, и 

т. п.; микроскопических клещей из семейства Acaridae, таких как Rhizoglyphus robini, Tyrophagus putres-

centiae, Tyrophagus similis, и т. п.; клещей медоносных пчел, таких как Varroajacobsoni, Varroa destructor и 

т. п.; клещей из семейства Ixodidae, таких как Boophilus microplus, Rhipicephalus sanguineus, Haemaphysa-
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lis longicornis, Haemophysalis flava, Haemophysalis campanulata, Ixodes ovatus, Ixodes persulcatus, Am-

blyomma spp., Dermacentor spp., и т. п.; Cheyletidae, таких как Cheyletiella yasguri, Cheyletiella blakei, и т. 

п.; клещей из семейства Demodicidae, таких как Demodex canis, Demodex cati, или и т. п.; клещей из се-

мейства Psoroptidae,, таких как Psoroptes ovis и т. п.; Scarcoptidae, таких как Sarcoptes scabiei, Notoedres 

cati, Knemidocoptes spp., и т. п. 

В некоторых случаях насекомое представляет собой бобового клопа (например, вид рода Riptortus, 

например, Riptortus pedestris). В некоторых случаях насекомым является щитник, например, представи-

тель семейства Pentatomidae, например, вид рода Halyomorpha (например, Halyomorpha halys (Stål)), вид 

рода Nezara (например, Nezara viridula), вид рода Oebalus (например, Oebalus pugnax), вид рода Chinavia 

(например, Chinavia hilaris), вид рода Euthyrhynchus (например, Euthyrhynchus floridanus), вид рода Eu-

schistus (например, Euschistus servus), вид рода Alcaeorrhynchus (например, Alcaeorrhynchus grandis) или 

вид рода Podisus. В некоторых случаях щитник представляет собой коричневого мраморного щитника 

(Halyomorpha halys (Stål)). 

Способы и композиции, предусмотренные в данном документе, также можно применять в отноше-

нии любого насекомого-хозяина, которое считается переносчиком патогена, способного вызывать забо-

левание у животных. 

Например, насекомое-хозяин может включать без ограничения насекомых с колюще-сосущим ро-

товым аппаратом, который имеется у насекомых отряда Hemiptera и некоторых из отрядов Hymenoptera и 

Diptera, таких как комары, пчелы, осы, мокрецы, вши, муха цеце, блохи и муравьи, а также представите-

лей класса Arachnidae, таких как иксодовые клещи и микроскопические клещи; представителей отряда, 

класса или семейства Acarina (иксодовых клещей и микроскопических клещей), например, представите-

лей семейств Argasidae, Dermanyssidae, Ixodidae, Psoroptidae или Sarcoptidae и представителей видов Am-

blyomma spp., Anocenton spp., Argas spp., Boophilus spp., Cheyletiella spp., Chorioptes spp., Demodex spp., 

Dermacentor spp., Denmanyssus spp., Haemophysalis spp., Hyalomma spp., Ixodes spp., Lynxacarus spp., 

Mesostigmata spp., Notoednes spp., Ornithodoros spp., Ornithonyssus spp., Otobius spp., otodectes spp., Pneu-

monyssus spp., Psoroptes spp., Rhipicephalus spp., Sancoptes spp. или Trombicula spp.; Anoplura (сосущие и 

кусающие вши), например, представителей видов Bovicola spp., Haematopinus spp., Linognathus spp., Me-

nopon spp., Pediculus spp., Pemphigus spp., Phylloxera spp. или Solenopotes spp.; Diptera (мухи), например, 

представителей видов Aedes spp., Anopheles spp., Calliphora spp., Chrysomyia spp., Chrysops spp., Cochlio-

myia spp., Cw/ex spp., Culicoides spp., Cuterebra spp., Dermatobia spp., Gastrophilus spp., Glossina spp., 

Haematobia spp., Haematopota spp., Hippobosca spp., Hypoderma spp., Lucilia spp., Lyperosia spp., Melopha-

gus spp., Oestrus spp., Phaenicia spp., Phlebotomus spp., Phormia spp., Acari (зудня чесоточного), например, 

Sarcoptidae spp., Sarcophaga spp., Simulium spp., Stomoxys spp., Tabanus spp., Tannia spp. или Zzpu/alpha 

spp.; Mallophaga (пухоеды), например, представителей видов Damalina spp., Felicola spp., Heterodoxus spp. 

или Trichodectes spp.; или Siphonaptera (бескрылых насекомых), например, представителей видов Cerato-

phyllus spp., Xenopsylla spp; Cimicidae (клопы настоящие полужесткокрылые), например, представителей 

видов Cimex spp., Tritominae spp., Rhodinius spp. или Triatoma spp. 

В некоторых случаях насекомое представляет собой кровососущее насекомое из отряда Diptera (на-

пример, подотряда Nematocera, например семейства Culicidae). В некоторых случаях насекомое относит-

ся к подсемействам Culicinae, Corethrinae, Ceratopogonidae или Simuliidae. В некоторых случаях насеко-

мое относится к Culex spp., Theobaldia spp., Aedes spp., Anopheles spp., Aedes spp., Forciponiyia spp., Culi-

coides spp. или Helea spp. В некоторых случаях насекомое является комаром. В определенных случаях 

насекомое представляет собой иксодового клеща. В определенных случаях насекомое представляет со-

бой микроскопического клеща. В определенных случаях насекомое представляет собой пухоеда. 

В качестве альтернативы насекомое может быть полезным насекомым, таким как опылитель расте-

ний, естественный конкурент вредителя или продуцент веществ, применимых для людей или животных. 

Используемый в данном документе термин "полезное насекомое" относится к насекомому, которое при-

носит пользу (например, экономическую и/или экологическую) людям, животным, экосистеме и/или ок-

ружающей среде. Например, насекомое может представлять собой насекомое, которое участвует в полу-

чении коммерческого продукта, включая без ограничения насекомых, культивируемых для получения 

продуктов питания (например, меда от медоносных пчел, например, Apis mellifera), материалов (таких 

как шелк от Bombyx mori) и/или веществ (например, лака от Laccifer lacca или пигментов от Dactylopius 

coccus и Cynipidae). В некоторых случаях насекомое может быть собрано или одна или несколько частей 

насекомого могут быть собраны и обработаны для применения в изготовлении потребляемого продукта, 

включая любой продукт, безопасный для потребления человеком или животными (например, для приема 

внутрь). Кроме того, насекомое может включать насекомых, которых используют в областях примене-

ния, связанных с сельским хозяйством, включая насекомых, которые способствуют опылению сельско-

хозяйственных культур, распространению семян или контролю вредителей. Кроме того, в некоторых 

случаях насекомым может являться насекомое, применимое для утилизации отходов и/или повторной 

переработки органического материала (например, дождевые черви, термиты или личинки Diptera). Насе-

комое может быть насекомым, которое характеризуется наличием собственной нативной (т. е. неизме-

ненной) микробиоты. В качестве альтернативы насекомое может быть насекомым, которое получило 
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пробиотические композиции до или во время доставки средства, нарушающего бактериальную колони-

зацию. 

В некоторых случаях насекомое может быть собрано и распространено в цельной форме (например, 

в виде цельного, необработанного насекомого) в качестве потребляемого продукта. В некоторых случаях 

цельное собранное насекомое является обработанным (например, измельченным) и распределенным в 

качестве потребляемого продукта. В качестве альтернативы одну или несколько частей насекомого (на-

пример, одну или несколько частей тела или одно или несколько веществ) можно извлекать из насекомо-

го для применения в изготовлении потребляемого продукта. В некоторых случаях насекомым может яв-

ляться моль, бабочка, муха, сверчок, кузнечик, саранча, паук или жук. В некоторых случаях виды насе-

комых выбраны на основании их естественного питательного профиля или содержания питательных ве-

ществ. Примеры питательных веществ включают витамины, углеводы, аминокислоты, полипептиды или 

жирные кислоты. 

В некоторых случаях насекомое продуцирует применимый продукт (например, мед, шелк, пчели-

ный воск или шеллак). В некоторых случаях насекомым является пчела. Иллюстративные роды пчел 

включают без ограничения Apis, Bombus, Trigona и Osmia. В некоторых случаях пчела представляет со-

бой медоносную пчелу (например, насекомое, принадлежащее к роду Apis). В некоторых случаях медо-

носная пчела представляет собой вид Apis mellifera (европейская или западная медоносная пчела), Apis 

cerana (азиатская, восточная или гималайская медоносная пчела), Apis dorsata ("гигантская" медоносная 

пчела), Apis florea ("красная карликовая" медоносная пчела), Apis andreniformis ("черная карликовая" 

медоносная пчела) или Apis nigrocincta. В некоторых случаях насекомым является шелкопряд. Шелко-

пряд может представлять собой вид из семейства Bombycidae или Saturniidae. В некоторых случаях шел-

копряд представляет собой Bombyx mori. В некоторых случаях насекомым является лаковый червец. Ла-

ковый червец может представлять собой вид из семейства Kerriidae. В некоторых случаях лаковый чер-

вец представляет собой Kerria lacca. 

В некоторых случаях насекомое способствует опылению растения (например, пчелы, жуки, осы, 

мухи, бабочки или моли). В некоторых примерах насекомым, способствующим опылению растения, яв-

ляется жук. В некоторых случаях жук относится к виду из семейства Buprestidae, Cantharidae, Cerambyci-

dae, Chrysomelidae, Cleridae, Coccinellidae, Elateridae, Melandryidae, Meloidae, Melyridae, Mordellidae, Ni-

tidulidae, Oedemeridae, Scarabaeidae, или Staphyllinidae. В некоторых случаях насекомым, способствую-

щим опылению растения, является бабочка или моль (например, Lepidoptera). В некоторых случаях ба-

бочка или моль относится к виду семейства Geometridae, Hesperiidae, Lycaenidae, Noctuidae, Nymphalidae, 

Papilionidae, Pieridae, или Sphingidae. В некоторых случаях насекомым, способствующим опылению рас-

тения, является муха (например, Diptera). В некоторых случаях муха относится к семейству 

Anthomyiidae, Bibionidae, Bombyliidae, Calliphoridae, Cecidomiidae, Certopogonidae, Chrionomidae, Conopi-

dae, Culicidae, Dolichopodidae, Empididae, Ephydridae, Lonchopteridae, Muscidae, Mycetophilidae, Phoridae, 

Simuliidae, Stratiomyidae, или Syrphidae. В некоторых случаях насекомым, способствующим опылению 

растения, является муравей (например, Formicidae), пилильщик (например, Tenthredinidae) или оса (на-

пример, Sphecidae или Vespidae). В некоторых случаях насекомым, способствующим опылению расте-

ния, является пчела. В некоторых случаях пчела принадлежит к семейству Andrenidae, Apidae, Colletidae, 

Halictidae, или Megachilidae. 

В некоторых случаях насекомое способствует контролю вредителей. Например, насекомое, способ-

ствующее контролю вредителей, может представлять собой вид, принадлежащий к семейству Braconidae 

(например, паразитоидные осы), Carabidae (например, жужелицы), Chrysopidae (например, златоглазки), 

Coccinellidae (например, божьи коровки), Hemerobiidae (например, гемеробы), Ichneumonidae (например, 

наездники-ихневмониды), Lampyridae (например, светляки), Mantidae (например, богомолы), Myrmeleon-

tidae (например, муравьиные львы), Odonata (например, разнокрылые стрекозы и равнокрылые стрекозы) 

или Syrphidae (например, журчалка). В других случаях насекомым, способствующим контролю вредите-

лей, является насекомое, которое конкурирует с насекомым, считающимся вредителем (например, сель-

скохозяйственным вредителем). Например, средиземноморская плодовая мушка Ceratitis capitata являет-

ся распространенным вредителем фруктов и овощей во всем мире. Одним из способов контроля С. capi-

tata является выпускание стерилизованных самцов этих насекомых в окружающую среду с целью конку-

ренции с дикими самцами за спаривание с самками. В этих случаях насекомым может являться стерили-

зованный самец, принадлежащий к виду, который обычно считается вредителем. 

В некоторых случаях насекомое способствует разложению отходов или органического материала. В 

некоторых примерах насекомое, способствующее разложению отходов или органического материала, 

принадлежит к Coleoptera или Diptera. В некоторых случаях насекомое, принадлежащее к Diptera, отно-

сится к семейству Calliphoridae, Curtonotidae, Drosophilidae, Fanniidae, Heleomyzidae, Milichiidae, Musci-

dae, Phoridae, Psychodidae, Scatopsidae, Sepsidae, Sphaeroceridae, Stratiomyidae, Syrphidae, Tephritidae, или 

Ulidiidae. В некоторых случаях насекомое, принадлежащее к Coleoptera, относится к семейству Carabidae, 

Hydrophilidae, Phalacaridae, Ptiliidae или Staphylinidae. 

В конкретных случаях раскрытые в данном документе средства, нарушающие бактериальную коло-

низацию, можно применять для повышения приспособленности медоносной пчелы. 
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ii. Снижение приспособленности насекомых. 

В случаях, когда средство, нарушающее бактериальную колонизацию, нарушает колонизацию по-

лезными для насекомого бактериями, способы по настоящему изобретению являются эффективными для 

снижения приспособленности такого насекомого. Например, описанное в данном документе средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, может быть приведено в контакт с насекомым в количестве и 

в течение времени, достаточных для: (а) достижения целевого уровня (например, заранее определенного 

или порогового уровня) концентрации внутри целевого насекомого (например, внутри находящихся в 

нем кишечника, или клетки (например, бактериоцита), или органа (например, бактериома или крипты)) и 

(b) снижения приспособленности целевого насекомого. Снижение приспособленности насекомых может 

проявляться в виде ухудшения или снижения физиологических функций насекомого (например, по ре-

зультатам оценки выживаемости) в результате введения средства, нарушающего бактериальную колони-

зацию. Приспособленность насекомого может быть измерена с помощью одного или нескольких пара-

метров, включая без ограничения скорость размножения, продолжительность жизни, подвижность, пло-

довитость, вес тела, скорость метаболизма или активность или выживаемость по сравнению с насеко-

мым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. 

Например, способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффектив-

ными для снижения общего состояния здоровья насекомого или для снижения общей выживаемости на-

секомого. В некоторых случаях снижение выживаемости насекомого составляет приблизительно 2, 5, 10, 

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, 

уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию). В некоторых случаях способы и композиции являются эффективными для снижения раз-

множения насекомых (например, скорости размножения) по сравнению с насекомым, которому средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы и компози-

ции являются эффективными для снижения других физиологических параметров, таких как подвиж-

ность, вес тела, продолжительность жизни, плодовитость или скорость метаболизма, на приблизительно 

2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (на-

пример, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактери-

альную колонизацию). 

В некоторых случаях снижение приспособленности насекомого может проявляться в виде сниже-

ния продуцирования одного или нескольких питательных веществ в насекомом (например, витаминов, 

углеводов, аминокислот или полипептидов) по сравнению с насекомым, которому средство, нарушаю-

щее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, пре-

дусмотренные в данном документе, могут быть эффективными для снижения продуцирования питатель-

ных веществ в организме насекомого (например, витаминов, углеводов, аминокислот или полипептидов) 

на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 100% по сравнению с эта-

лонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию). В некоторых случаях способы или композиции, предусмот-

ренные в данном документе, могут снижать содержание питательных веществ в организме насекомого 

путем снижения продуцирования питательных веществ одним или несколькими микроорганизмами (на-

пример, эндосимбионтами) в организме насекомого по сравнению с насекомым, которому средство, на-

рушающее бактериальную колонизацию, введено не было. 

В некоторых случаях снижение приспособленности насекомого может проявляться в виде повыше-

ния восприимчивости насекомого к пестицидному средству и/или снижения устойчивости насекомого к 

пестицидному средству по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в дан-

ном документе, могут быть эффективными для повышения восприимчивости насекомого к пестицидно-

му средству на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%, или более чем 100% по срав-

нению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает 

средство, нарушающее бактериальную колонизацию). Пестицидное средство может представлять собой 

любое пестицидное средство, известное в данной области техники, в том числе инсектицидные средства. 

В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут повышать 

восприимчивость насекомого к пестицидному средству посредством понижения способности насекомого 

метаболизировать пестицидное средство или расщеплять его на пригодные к использованию субстраты. 

В некоторых случаях снижение приспособленности насекомого может проявляться в виде повыше-

ния восприимчивости насекомого к аллелохимическому средству и/или снижения устойчивости насеко-

мого к аллелохимическому средству по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бакте-

риальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмот-

ренные в данном документе, могут быть эффективными для снижения устойчивости насекомого к алле-

лохимическому средству на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 

100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое 

не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). В некоторых случаях аллелохимиче-

ское средство представляет собой кофеин, цистатин N сои, монотерпены, дитерпеновые кислоты или 
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фенольные соединения. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном до-

кументе, могут повышать восприимчивость насекомого к аллелохимическому средству посредством 

снижения способности насекомого метаболизировать аллелохимическое средство или расщеплять его на 

пригодные к использованию субстраты по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее 

бактериальную колонизацию, введено не было. 

В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть 

эффективными для снижения устойчивости насекомого к паразитам или патогенам (например, грибным, 

бактериальным или вирусным патогенам или паразитам) по сравнению с насекомым, которому средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или компо-

зиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффективными для снижения устойчивости 

насекомого к патогену или паразиту (например, грибным, бактериальным или вирусным патогенам или 

паразитическим микроскопическим клещам) на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

100%, или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у 

насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). 

В некоторых случаях снижение приспособленности насекомого может проявляться в виде других 

недостатков приспособленности, таких как пониженная переносимость определенных факторов окру-

жающей среды (например, переносимость высокой или низкой температуры), пониженная способность к 

выживанию в определенных средах обитания или пониженная способность к поддержанию определен-

ного рациона по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, 

могут быть эффективными для снижения приспособленности насекомого с помощью любого из множе-

ства путей, описанных в данном документе. Дополнительно, средство, нарушающее бактериальную ко-

лонизацию, может снижать приспособленность насекомого в любом количестве классов, отрядов, се-

мейств, родов или видов насекомых (например, 1 вида насекомого, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 30, 40, 

50, 60, 70, 80, 90, 100, 150, 200, 200, 250, 500 или больше видов насекомых). В некоторых случаях средст-

во, нарушающее бактериальную колонизацию, действует на один класс, отряд, семейство, род или вид 

насекомых. Приспособленность насекомого можно оценивать с помощью любых стандартных способов 

в данной области. В некоторых случаях приспособленность насекомого можно оценивать посредством 

оценки отдельного насекомого. В качестве альтернативы приспособленность насекомого можно оцени-

вать посредством оценки популяции насекомых. 

iii. Повышение приспособленности насекомых. 

В случаях, когда средство, нарушающее бактериальную колонизацию, нарушает колонизацию бак-

терий, являющихся вредными для насекомых (например, патогенных бактерий), способы по настоящему 

изобретению являются эффективными для придания насекомым различных благоприятных эффектов 

приспособленности. Например, повышение приспособленности насекомого может проявляться в виде 

улучшения физиологических функций насекомого (например, улучшения здоровья или выживаемости 

или улучшения питательного профиля) в результате введения средства, нарушающего бактериальную 

колонизацию. Приспособленность насекомого может быть измерена с помощью одного или нескольких 

параметров, включая без ограничения скорость размножения, продолжительность жизни, подвижность, 

плодовитость, вес тела, питательный профиль, скорость метаболизма или активность или выживаемость 

по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не 

было. В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может временно повы-

шать приспособленность насекомого. В качестве альтернативы средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию, может повышать приспособленность насекомого на протяжении продолжительности его 

жизни. 

Например, способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффектив-

ными для улучшения общего состояния здоровья насекомого или для улучшения общей выживаемости 

насекомого по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

введено не было. В некоторых случаях улучшение выживаемости насекомого составляет приблизительно 

2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%, или более чем 100% увеличение по сравнению с эталонным 

уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, нарушаю-

щее бактериальную колонизацию). 

В некоторых случаях способы и композиции являются эффективными для повышения размножения 

насекомых (например, скорости размножения) по сравнению с насекомыми, которым не было введено 

средство, нарушающее бактериальную колонизацию. В некоторых случаях способы и композиции явля-

ются эффективными для повышения других физиологических параметров, таких как подвижность, вес 

тела, продолжительность жизни, плодовитость или скорость метаболизма, на приблизительно 2, 5, 10, 20, 

30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100%, или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уров-

нем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную колони-

зацию). 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомых может проявляться в виде увели-

чения продуцирования продукта, образуемого указанным насекомым, по сравнению с насекомым, кото-
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рому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях спосо-

бы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффективными для увеличения 

продуцирования продукта, образуемого насекомым, как описано в данном документе (например, меда, 

пчелиного воска, перги, прополиса, шелка или лака), на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 

90, 100% или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым 

у насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). 

Например, способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффектив-

ными для улучшения питательного профиля насекомого или для улучшения общего содержания пита-

тельных веществ (например, содержания витаминов, углеводов, аминокислот, полипептидов или жирных 

кислот) у насекомого по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную коло-

низацию, введено не было. В некоторых случаях улучшение питательного профиля или содержания пи-

тательных веществ у насекомого составляет приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% 

или более чем 100% увеличение по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживае-

мым у насекомого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомых может проявляться в виде увели-

чения частоты или эффективности необходимой активности, осуществляемой насекомым (например, 

опыления, истребления вредителей, распространения семян или разложения отходов или органического 

материала) по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, 

могут быть эффективными для увеличения частоты или эффективности желаемой активности, осуществ-

ляемой насекомым (например, опыления, истребления вредителей, распространения семян или разруше-

ния отходов или органического материала), на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% 

или более чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насе-

комого, которое не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомого может проявляться в виде повы-

шения продуцирования одного или нескольких питательных веществ в насекомом (например, витаминов, 

углеводов, аминокислот или полипептидов) по сравнению с насекомым, которому средство, нарушаю-

щее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, пре-

дусмотренные в данном документе, могут быть эффективными для повышения продуцирования пита-

тельных веществ в организме насекомого (например, витаминов, углеводов, аминокислот или полипеп-

тидов) на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 100% по сравнению с 

эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию). В некоторых случаях способы или композиции, предусмот-

ренные в данном документе, могут обеспечивать повышение содержания питательных веществ в орга-

низме насекомого путем увеличения продуцирования питательных веществ одним или несколькими 

микроорганизмами (например, эндосимбионтами) в организме насекомого. 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомого может проявляться в виде сниже-

ния восприимчивости насекомого к пестицидному средству и/или повышения устойчивости насекомого 

к пестицидному средству по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в дан-

ном документе, могут быть эффективными для снижения восприимчивости насекомого к пестицидному 

средству на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 100% по сравнению 

с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое не получает средст-

во, нарушающее бактериальную колонизацию). В некоторых случаях восприимчивость насекомого к 

пестицидному средству изменяют путем введения средства, нарушающего бактериальную колонизацию, 

которое расщепляет пестицидное средство (например, бактерий, расщепляющих пестициды, например, 

бактерий, расщепляющих неоникотиноиды, или бактерий, расщепляющих фосфорорганические инсек-

тициды). Пестицидное средство может представлять собой любое пестицидное средство, известное в 

данной области техники, в том числе инсектицидные средства. В некоторых случаях пестицидное сред-

ство представляет собой неоникотиноид (например, имидаклоприд) или фосфорорганический инсекти-

цид (например, тиофосфатный инсектицид, например, фенитротион). В некоторых случаях способы или 

композиции, предусмотренные в данном документе, могут снижать восприимчивость насекомого к пес-

тицидному средству посредством повышения способности насекомого метаболизировать пестицидное 

средство или расщеплять его на пригодные к использованию субстраты. 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомого может проявляться в виде сниже-

ния восприимчивости насекомого к аллелохимическому средству и/или повышения устойчивости насе-

комого к аллелохимическому средству по сравнению с насекомым, которому средство, нарушающее бак-

териальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях способы или композиции, предусмот-

ренные в данном документе, могут быть эффективными для повышения устойчивости насекомого к ал-

лелохимическому средству на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более чем 

100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, которое 

не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). В некоторых случаях аллелохимиче-



046862 

- 16 - 

ское средство представляет собой кофеин, цистатин N сои, монотерпены, дитерпеновые кислоты или 

фенольные соединения. В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном до-

кументе, могут снижать восприимчивость насекомого к аллелохимическому средству посредством по-

вышения способности насекомого метаболизировать аллелохимическое средство или расщеплять его на 

пригодные к использованию субстраты. 

В некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть 

эффективными для повышения устойчивости насекомого к паразитам или патогенам (например, гриб-

ным, бактериальным или вирусным патогенам или паразитическим микроскопическим клещам (напри-

мер, микроскопическому клещу Varroa destructor у медоносных пчел)) по сравнению с насекомым, кото-

рому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В некоторых случаях спосо-

бы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффективными для повышения 

устойчивости насекомого к патогену или паразиту (например, грибным, бактериальным или вирусным 

патогенам или паразитическим микроскопическим клещам (например, микроскопическому клещу Varroa 

destructor у медоносных пчел)) на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или более 

чем 100% по сравнению с эталонным уровнем (например, уровнем, обнаруживаемым у насекомого, ко-

торое не получает средство, нарушающее бактериальную колонизацию). 

В некоторых случаях повышение приспособленности насекомых может проявляться в виде других 

преимуществ приспособленности, таких как улучшенная толерантность к определенным факторам окру-

жающей среды (например, толерантность к высокой или низкой температуре), улучшенная способность 

выживать в определенных средах обитания или улучшенная способность к поддержанию определенного 

рациона (например, улучшенная способность метаболизировать сою по сравнению с кукурузой) по срав-

нению с насекомым, которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В 

некоторых случаях способы или композиции, предусмотренные в данном документе, могут быть эффек-

тивными для повышения приспособленности насекомого с помощью любого из множества путей, опи-

санных в данном документе. Дополнительно, средство, нарушающее бактериальную колонизацию, мо-

жет повышать приспособленность насекомого в любом количестве классов, отрядов, семейств, родов или 

видов насекомых (например, 1 вида насекомого, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 15, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 

100, 150, 200, 200, 250, 500 или больше видов насекомых). В некоторых случаях средство, нарушающее 

бактериальную колонизацию, действует на один класс, отряд, семейство, род или вид насекомых. 

В некоторых вариантах осуществления предусмотренных в данном документе способов способ яв-

ляется эффективным для повышения приспособленности насекомого по сравнению с необработанным 

насекомым. В некоторых вариантах осуществления повышение приспособленности представляет собой 

повышение выживаемости, продолжительности жизни, репродуктивной способности, скорости размно-

жения, репродуктивного периода, количества отложенных яиц, количества яиц с выходом особей, скоро-

сти развития, показателя появления взрослых особей, подвижности, размера тела (например, длины тела, 

массы тела или ширины тела (например, ширины переднеспинки щитника)), толщины кутикулы (экзо-

скелета), пигментации или скорости метаболизма насекомого по сравнению с необработанным насеко-

мым. В некоторых вариантах осуществления повышение приспособленности представляет собой повы-

шение уровня белка вителлогенина у насекомого по сравнению с необработанным насекомым. В некото-

рых вариантах осуществления повышение приспособленности представляет собой повышение экспрес-

сии гена вителлогенина у насекомого по сравнению с необработанным насекомым. 

Приспособленность насекомого можно оценивать с помощью любых стандартных способов в дан-

ной области. В некоторых случаях приспособленность насекомого можно оценивать посредством оценки 

отдельного насекомого. В качестве альтернативы приспособленность насекомого можно оценивать по-

средством оценки популяции насекомых. Например, повышение приспособленности насекомого может 

проявляться в виде повышения степени успешного конкурирования по сравнению с другими насекомы-

ми, что тем самым приводит к увеличению размера популяции насекомых. 

iv. Насекомые в сельском хозяйстве. 

Благодаря снижению приспособленности насекомых, таких как сельскохозяйственные вредители 

(например, щитники или бобовые клопы), которые приносят вред растениям, или повышению приспо-

собленности полезных насекомых (например, насекомых-опылителей, например пчел) предусмотренные 

в данном документе средства, нарушающие бактериальную колонизацию, могут быть эффективными для 

стимулирования роста растений, которым обычно вредят указанные насекомые. Средство, нарушающее 

бактериальную колонизацию, можно доставлять по отношению к растению с использованием любых 

составов и способов доставки, описанных в данном документе, в количестве и в течение периода време-

ни, эффективных для снижения приспособленности насекомого, тем самым оказывая на растение благо-

приятный эффект, например, в виде повышения темпов роста сельскохозяйственной культуры, повыше-

ния урожайности сельскохозяйственной культуры, снижения заражения вредителями и/или уменьшения 

вреда, причиняемого растениям. Это может предусматривать или не предусматривать непосредственное 

применение средства, нарушающего бактериальную колонизацию, в отношении растения. Например, в 

случаях, когда первоначальная среда обитания насекомого отличается от области, в которой произраста-

ет растение, средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может применяться в отношении либо 
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первоначальной среды обитания насекомого, растений, представляющих интерес, либо комбинации и 

того и другого. 

В некоторых случаях растение может представлять собой сельскохозяйственную продовольствен-

ную культуру, такую как злаковую, зерновую, бобовую, плодовую или овощную культуру, или непродо-

вольственную культуру, например, травы, цветущие растения, хлопчатник, сено, коноплю. Композиции, 

описанные в данном документе, можно доставлять по отношению к сельскохозяйственной культуре в 

любое время до или после сбора злаковой, зерновой, бобовой, плодовой, овощной или другой сельскохо-

зяйственной культуры. Урожайность представляет собой количественный показатель, часто применяе-

мый в отношении сельскохозяйственных культур и обычно измеряемый в метрических тоннах на гектар 

(или килограммах на гектар). Урожайность также может относиться к фактическому образованию семян 

растением. В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть эф-

фективным для повышения урожайности сельскохозяйственных культур (например, повышения количе-

ства метрических тонн злаковых, зерновых, бобовых, плодовых или овощных культур на гектар и/или 

повышения образования семян) на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или больше 

по сравнению с эталонным уровнем (например, сельскохозяйственной культуры, по отношению к кото-

рой средство, нарушающее бактериальную колонизацию, применено не было). 

В некоторых случаях у растения (например, сельскохозяйственная культура) может иметься риск 

развития заражения вредителем (например, насекомым), или у него уже может развиться заражение вре-

дителем. Способы и композиции, описанные в данном документе, можно применять для снижения или 

предупреждения заражения вредителями таких сельскохозяйственных культур путем ослабления при-

способленности насекомых, заражающих растения. В некоторых случаях средство, нарушающее бакте-

риальную колонизацию, может быть эффективным для ослабления заражения сельскохозяйственных 

культур (например, снижения количества зараженных растений, снижения размера популяции вредите-

лей, снижения повреждения растений) на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или 

больше по сравнению с эталонным уровнем (например, сельскохозяйственной культуры, по отношению 

к которой средство, нарушающее бактериальную колонизацию, применено не было). В других случаях 

средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть эффективным для предупреждения или 

снижения вероятности заражения сельскохозяйственных культур на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 

50, 60, 70, 80, 90, 100, или больше по сравнению с эталонным уровнем (например, сельскохозяйственной 

культуры, по отношению к которой средство, нарушающее бактериальную колонизацию, применено не 

было). 

Композиции и способы, описанные в данном документе, могут оказывать благоприятный эффект на 

любые подходящие растительные ткани, включая без ограничения соматические зародыши, пыльцу, ли-

стья, стебли, каллюсы, столоны, микроклубни и побеги. Способы, описанные в данном документе, могут 

включать обработку покрытосеменных и голосеменных растений, таких как акация, люцерна, яблоня, 

абрикос, артишок, ясень, спаржа, авокадо, банан, ячмень, разновидности фасоли, свекла, береза, бук, 

ежевика, черника, брокколи, разновидности брюссельской капусты, кочанная капуста, канола, дыня мус-

кусная, морковь, маниок съедобный, цветная капуста, кедр, злаковое растение, сельдерей, каштан, виш-

ня, пекинская капуста, цитрусовое растение, клементин, клевер, кофейное дерево, кукуруза, хлопчатник, 

хвойные деревья, вигна китайская, огурец, кипарис, баклажан, вяз, цикорий салатный, эвкалипт, разно-

видности конских бобов, фенхель, разновидности инжира, пихта, фруктовые и орехоплодные деревья, 

герань, виноград, грейпфрут, разновидности земляного ореха, физалис, тсуга канадская, конопля, гикори, 

кудрявая капуста, актинидия, кольраби, лиственница, латук, лук-порей, лимон, лайм, робиния, сосна, 

курчавый папоротник, маис, манго, клен, дыня обыкновенная, просо, шампиньон, горчица, орехоплод-

ные растения, дуб, разновидности овса, абельмош съедобный, лук репчатый, апельсин, декоративное 

растение или цветочное растение или дерево, папайя, пальма, петрушка, пастернак посевной, горох, пер-

сик, арахис, груша, торфообразующее растение, перец, хурма, голубиный горох, сосна, ананас, плантан, 

слива, гранат, картофель, тыква, итальянский цикорий, редька, рапс, малина, рис, рожь посевная, сорго, 

ива, соя, шпинат, ель, кабачок, земляника, сахарная свекла, сахарный тростник, подсолнечник, сладкий 

картофель, сахарная кукуруза, танжерин, чайный куст, табак, томат, древесные растения, тритикале, дер-

нообразующие травянистые растения, разновидности турнепса, виноград культурный, грецкий орех, же-

руха лекарственная, арбуз обыкновенный, пшеница, разновидности ямса, тис и цукини. 

V. Насекомые как переносчики заболеваний. 

Благодаря снижению приспособленности насекомых-хозяев, которые несут патогенов животных, 

предусмотренные в данном документе средства, нарушающие бактериальную колонизацию, являются 

эффективными для снижения распространения заболеваний, передаваемых переносчиками. Средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, может быть доставлено по отношению к насекомым с ис-

пользованием любого из составов и способов доставки, описанных в данном документе, в количестве и в 

течение периода времени, эффективных для снижения передачи заболевания, например, снижения вер-

тикальной или горизонтальной передачи между переносчиками и/или снижения передачи животным. 

Например, описанное в данном документе средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может 

снижать вертикальную или горизонтальную передачу переносимого переносчиками патогена на прибли-
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зительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или больше по сравнению с организмом-хозяином, 

которому средство, нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. В качестве другого 

примера, описанное в данном документе средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может 

снижать способность к переносу у насекомые, являющегося переносчиком, на приблизительно 2, 5, 10, 

20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или больше по сравнению с организмом-хозяином, которому средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, введено не было. 

Неограничивающие примеры заболеваний, контроль которых можно осуществлять с помощью 

композиций и способов, предусмотренных в данном документе, включают заболевания, вызываемые 

вирусами Togaviridae (например, чикунгунья, лихорадку реки Росс, лихорадку Майаро, лихорадку Они-

онг-Нионг, лихорадку Синдбис, восточный лошадиный энцефаломиелит, западный лошадиный энцефа-

ломиелит, венесуэльский лошадиный энцефаломиелит или лихорадку леса Барма); заболевания, вызы-

ваемые вирусами Flaviviridae (например, лихорадку Денге, желтую лихорадку, болезнь Кьясанурского 

леса, омскую геморрагическую лихорадку, японский энцефалит, энцефалит долины Муррея, энцефалит 

Росио, энцефалит Сент-Луис, энцефалит Западного Нила или клещевой энцефалит); заболевания, вызы-

ваемые вирусами Bunyaviridae (например, москитную лихорадку, лихорадку долины Рифт, энцефалит, 

вызываемый вирусом Ла Кросс, калифорнийский энцефалит, геморрагическую лихорадку Крым-Конго 

или лихорадку Оропуч); заболевание, вызываемое вирусами Rhabdoviridae (например, везикулярный 

стоматит); заболевание, вызываемое вирусами Orbiviridae (например, блутанг); заболевания, вызываемые 

бактериями (например, чуму, туляремию, Ку-лихорадку, пятнистую лихорадку Скалистых гор, мыши-

ный тиф, марсельскую лихорадку, клещевой тиф Квинсленда, сибирский клещевой тиф, цуцугамуши, 

возвратную лихорадку или болезнь Лайма); или заболевания, вызываемые простейшими (например, ма-

лярию, африканский трипаносомоз, нагану, болезнь Шагаса, лейшманиоз, пироплазмоз, филяриоз Бан-

крофта или бругиоз). 

vi. Способы применения. 

Насекомое, описанное в данном документе, можно подвергать воздействию композиции, содержа-

щей предусмотренное в данном документе средство, нарушающее бактериальную колонизацию, любым 

подходящим способом, который позволяет осуществлять доставку или введение композиции по отноше-

нию к насекомому или яйцу или кладке, из которых произойдет выход насекомого. Средство, нарушаю-

щее бактериальную колонизацию, можно доставлять либо отдельно, либо в комбинации с другими ак-

тивными или неактивными веществами, и можно применять, например, посредством распыления, инъек-

ции (например, микроинъекции), через растения, посредством полива, погружения, в форме концентри-

рованных жидкостей, гелей, растворов, суспензий, спреев, порошков, пеллет, брикетов, плиток и т. п., 

составленных для доставки эффективной концентрации средства, нарушающего бактериальную колони-

зацию. Количества и места для применения описанных в данном документе композиций обычно опреде-

ляются средой обитания насекомого, стадией жизненного цикла, на которой на насекомое можно целе-

направленно воздействовать с помощью средства, нарушающего бактериальную колонизацию, участком, 

в котором применение должно выполняться, а также физическими и функциональными характеристика-

ми средства, нарушающего бактериальную колонизацию. 

В некоторых случаях композицию распыляют непосредственно на растение, например, сельскохо-

зяйственные культуры, например, путем распыления из рюкзака, распыления с воздуха, выполняемых по 

отношению к сельскохозяйственным культурам распыления/опыления и т. д. В случаях, когда средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, доставляют по отношению к растению, растение, получаю-

щее средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может находиться на любой стадии роста рас-

тения. Например, составленные средства, нарушающие бактериальную колонизацию, можно применять в 

виде покрытия для семян или средства для обработки корней на ранних стадиях роста растения или в 

виде средства для полной обработки растения на более поздних стадиях цикла урожая. В некоторых слу-

чаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно применять в отношении растения в 

качестве средства для местного применения. В некоторых случаях композицию распыляют или наносят 

на яйцо или кладку, из которых произойдет выход насекомого. 

Кроме того, средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно применять (например, в 

отношении почвы, в которой растение растет, или в отношении воды, которую используют для полива 

растения) в качестве системного средства, которое поглощается и распределяется по тканям растения. В 

некоторых случаях растения или употребляемые в пищу организмы могут быть генетически трансфор-

мированы для экспрессии средства, нарушающего бактериальную колонизацию. Например, в некоторых 

случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, доставляется в модифицированном расте-

нии, предназначенном для поглощения насекомым. В качестве альтернативы средство, нарушающее бак-

териальную колонизацию, может быть доставлено в ослабленных бактериях или модифицированных 

бактериях, предназначенных для поглощения насекомым. 

Замедленное или непрерывное высвобождение также может достигаться посредством покрытия 

средства, нарушающего бактериальную колонизацию, или композиции со средством(-ами), нарушаю-

щим(-ими) бактериальную колонизацию, растворимым или биоразрушаемым слоем покрытия, таким как 

желатин, при этом данное покрытие растворяется или разрушается в среде применения, что затем делает 
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средство, нарушающее бактериальную колонизацию, доступным, или посредством диспергирования 

средства в растворимой или разрушаемой матрице. Такое непрерывное высвобождение и/или распреде-

ление означает, что устройства могут предпочтительно использоваться для устойчивого поддержания 

эффективной концентрации одного или нескольких описанных в данном документе средств, нарушаю-

щих бактериальную колонизацию. 

В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть рекомендо-

вано для полевого применения в виде количества средства на гектар (г/га или кг/га) или количества ак-

тивного ингредиента (например, средства, нарушающего бактериальную колонизацию) на гектар (кг 

а.и./га или г а.и./га). Средства, нарушающие бактериальную колонизацию, по настоящему изобретению 

можно применять в различных количествах на гектар, например, при приблизительно 0,0001, 0,001, 

0,005, 0,01, 0,1, 1, 2, 10, 100, 1000, 2000, 5000 (или в любом диапазоне от приблизительно 0,0001 до 5000) 

кг/га. Например, от приблизительно 0,0001 до приблизительно 0,01, от приблизительно 0,01 до прибли-

зительно 10, от приблизительно 10 до приблизительно 1000, от приблизительно 1000 до приблизительно 

5000 кг/га. 

В некоторых случаях при доставке средства, нарушающего бактериальную колонизацию, по отно-

шению к насекомому или яйцу или кладке, формируемых насекомым, насекомое, яйцо или кладку можно 

просто "пропитывать" или "опрыскивать" раствором, содержащим средство, нарушающее бактериаль-

ную колонизацию. В других случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно вво-

дить насекомому путем перорального приема внутрь, однако также можно вводить с помощью средств, 

которые обеспечивают проникновение через кутикулу или проникновение в дыхательную систему насе-

комого. Например, средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть связано с пищевым 

компонентом (например, пригодным для питания) для насекомого для облегчения доставки и/или в целях 

повышения поглощения насекомым средства, нарушающего бактериальную колонизацию. Способы пе-

рорального введения включают, например, непосредственное смешивание средства, нарушающего бак-

териальную колонизацию, с пищей для насекомого, распыление средства, нарушающего бактериальную 

колонизацию, в среде обитания насекомого или поле, а также подходы на основе конструирования, в 

которых вид, который применяется в качестве пищи, конструируют с целью экспрессии средства, нару-

шающего бактериальную колонизацию, после чего скармливают насекомому, подлежащему отрицатель-

ному воздействию. В некоторых случаях, например, средство, нарушающее бактериальную колониза-

цию, может быть включено в состав рациона насекомого или нанесено поверх него. Например, средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, можно распылять на поле с сельскохозяйственными культу-

рами, на которых обитает насекомое. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, также может быть включено в среду, в кото-

рой насекомое растет, живет, размножается, питается или осуществляет заражение. Например, средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, может быть включено в контейнер для пищи, кормушку, за-

щитную обертку или улей. В некоторых вариантах применения средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию, может быть связано с твердой подложкой для применения в порошкообразной форме или 

в "ловушке" или "кормушке". В качестве примера, в вариантах применения, в которых композиция под-

лежит применению в ловушке или в виде приманки для определенного насекомого, композиции также 

могут быть связаны с твердой подложкой или инкапсулированы в материал с медленным высвобождени-

ем. 

II. Средства, нарушающие бактериальную колонизацию. 

В соответствии со способами по настоящему изобретению можно применять различные средства, 

нарушающие бактериальную колонизацию. Средства, нарушающие колонизацию бактерий, могут разли-

чаться либо по своему химическому составу, либо по своим физиологическим функциям. Например, 

средство может изменять свойства бактерий (например, метаболизм бактерий или поверхность бактери-

альных клеток) и/или кишечник насекомого таким образом, что бактерии больше не могут прикреплять-

ся к кишечнику насекомого, связываться с ним или размножаться в нем. Ниже описаны иллюстративные 

средства, нарушающие бактериальную колонизацию, и способы скрининга таких средств. Колонизация 

организма насекомого (например, колонизация бактериома насекомого, кишечника насекомого или об-

ласти v4 кишечника насекомого) может быть снижена на величину, составляющую от 1% до 100%, на-

пример, снижена на по меньшей мере 1%, на по меньшей мере 2%, на по меньшей мере 3%, на по мень-

шей мере 4%, на по меньшей мере 5%, на по меньшей мере 6%, на по меньшей мере 7%, на по меньшей 

мере 8%, на по меньшей мере 9%, на по меньшей мере 10%, на по меньшей мере 15%, на по меньшей 

мере 20%, на по меньшей мере 25%, на по меньшей мере 30%, на по меньшей мере 35%, на по меньшей 

мере 40%, на по меньшей мере 45%, на по меньшей мере 50%, на по меньшей мере 55%, на по меньшей 

мере 60%, на по меньшей мере 65%, на по меньшей мере 70%, на по меньшей мере 75%, на по меньшей 

мере 80%, на по меньшей мере 85%, на по меньшей мере 90%, на по меньшей мере 95% или снижена на 

100%. 

В результате обработки средством, нарушающим колонизацию, может быть снижен размер (напри-

мер, площадь или масса) клетки, органа, области или ткани насекомого, которые могут быть колонизи-

рованы бактерией (например, бактериоцита или области v4 кишечника), например, снижен на величину, 
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составляющую от 1% до 100%, например, снижен на по меньшей мере 1%, на по меньшей мере 2%, на по 

меньшей мере 3%, на по меньшей мере 4%, на по меньшей мере 5%, на по меньшей мере 6%, на по 

меньшей мере 7%, на по меньшей мере 8%, на по меньшей мере 9%, на по меньшей мере 10%, на по 

меньшей мере 15%, на по меньшей мере 20%, на по меньшей мере 25%, на по меньшей мере 30%, на по 

меньшей мере 35%, на по меньшей мере 40%, на по меньшей мере 45%, на по меньшей мере 50%, на по 

меньшей мере 55%, на по меньшей мере 60%, на по меньшей мере 65%, на по меньшей мере 70%, на по 

меньшей мере 75%, на по меньшей мере 80%, на по меньшей мере 85%, на по меньшей мере 90%, на по 

меньшей мере 95% или снижен на 100%. В некоторых примерах размер клетки, органа, области или тка-

ни насекомого, которые могут быть колонизированы (например, бактериоцита или области v4 кишечни-

ка), используется в качестве показателя колонизации; например, меньший размер клетки, органа, области 

или ткани может указывать на большее снижение колонизации. 

i. Классы средств, нарушающих бактериальную колонизацию. 

В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, изменяет (например, по-

давляет) метаболизм бактерий. Бактерии, обитающие в кишечнике насекомого, находятся в зависимости 

от выработки определенных питательных веществ, способствующих успешному росту в организме насе-

комого или в его клетке или органе. Например, полигидроксиалканоат (РНА) представляет собой линей-

ный полиэфир, который синтезируется и используется в качестве запасающих углерод соединений и ис-

точников энергии. Как правило, биосинтез гранул РНА стимулируется, когда бактерии сталкиваются со 

стрессовыми условиями окружающей среды, такими как условия дефицита питательных веществ. Как 

описано в примере 1, синтез РНА является одним иллюстративным бактериальным метаболическим пу-

тем, на который можно оказывать целенаправленное воздействие для нарушения бактериальной колони-

зации кишечника насекомых (например, такой как колонизация кишечника Riptortus pedestris, осуществ-

ляемая представителями рода Burkholderia). 

Соответственно, в некоторых примерах средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор синтеза РНА. Гранулы РНА в основном синтезируются из ацетилкоэнзима А 

(ацетил-СоА) посредством трех различных ферментов, как например продукты phaA (кетотиолазы), phaB 

(ацетил-СоА редуктазы) и phaC (PHA-синтазы). Поверхности гранул РНА окружены различными белка-

ми, такими как PhaP (поверхностный белок гранул РНА; фазин), PhaR (отрицательный регулятор PhaP) и 

PhaZ (деполимераза РНА). В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

представляет собой ингибитор гена, участвующего в биосинтезе РНА, например, экспрессии генов phaA, 

phaB, phaC, phaP, phaR или phaZ. В других случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

связывает белок, участвующий в биосинтезе РНА, такой как PhaA, PhaB, PhaC, PhaP, PhaR или PhaZ. В 

определенных случаях ингибитор синтеза РНА представляет собой ванилин или его аналог (табл. 1, табл. 

2). В других случаях ингибитор синтеза РНА представляет собой левулиновую кислоту или ее аналог, 

например аналог, представленный в табл. 4; акриловую кислоту или ее аналог, например аналог, пред-

ставленный в табл. 5; или 2-бромоктановую кислоту (2ВА) или ее аналог, например аналог, представлен-

ный в табл. 6. В еще других случаях ингибитор синтеза РНА представляет собой фурфурол, 2,3-

бутандион, 3-(3,4-дихлорфенил)-1,1-диметилмочевину (DCMU) или 4-пентеновую кислоту. 
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Таблица 1 

Аналоги ванилина 
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Таблица 2 

Аналоги ванилина 

 



046862 

- 23 - 

 



046862 

- 24 - 

 



046862 

- 25 - 

 



046862 

- 26 - 

 



046862 

- 27 - 

 



046862 

- 28 - 

 



046862 

- 29 - 

 



046862 

- 30 - 

 



046862 

- 31 - 

 



046862 

- 32 - 

 



046862 

- 33 - 

 



046862 

- 34 - 

 



046862 

- 35 - 

 



046862 

- 36 - 

 



046862 

- 37 - 

 



046862 

- 38 - 

 



046862 

- 39 - 

 



046862 

- 40 - 

 



046862 

- 41 - 

 



046862 

- 42 - 

 



046862 

- 43 - 

 



046862 

- 44 - 

 



046862 

- 45 - 

 



046862 

- 46 - 

 



046862 

- 47 - 

 



046862 

- 48 - 

 



046862 

- 49 - 

 



046862 

- 50 - 

 



046862 

- 51 - 

 



046862 

- 52 - 

 



046862 

- 53 - 

 



046862 

- 54 - 

 



046862 

- 55 - 

 



046862 

- 56 - 

 



046862 

- 57 - 

 



046862 

- 58 - 

 



046862 

- 59 - 

 



046862 

- 60 - 

 



046862 

- 61 - 

 



046862 

- 62 - 

 



046862 

- 63 - 

 



046862 

- 64 - 

 



046862 

- 65 - 

 



046862 

- 66 - 

 



046862 

- 67 - 

 



046862 

- 68 - 

 



046862 

- 69 - 

 



046862 

- 70 - 

 



046862 

- 71 - 

 



046862 

- 72 - 

 



046862 

- 73 - 

 



046862 

- 74 - 

 



046862 

- 75 - 

 



046862 

- 76 - 

 



046862 

- 77 - 

 



046862 

- 78 - 

 



046862 

- 79 - 

 



046862 

- 80 - 

 



046862 

- 81 - 

 



046862 

- 82 - 

 



046862 

- 83 - 

 



046862 

- 84 - 

 



046862 

- 85 - 

 



046862 

- 86 - 

 



046862 

- 87 - 

 



046862 

- 88 - 

 



046862 

- 89 - 

 



046862 

- 90 - 

 



046862 

- 91 - 

 



046862 

- 92 - 

 



046862 

- 93 - 

 



046862 

- 94 - 

 



046862 

- 95 - 

 



046862 

- 96 - 

 



046862 

- 97 - 

 



046862 

- 98 - 

 



046862 

- 99 - 

 



046862 

- 100 - 

 



046862 

- 101 - 

 



046862 

- 102 - 

 



046862 

- 103 - 

 
В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, изменяет свойства по-

верхности бактериальной клетки, например, целенаправленно воздействуя на биогенез оболочки бакте-

риальной клетки (например, биогенез мембраны(мембран) или других структур, которые окружают и 

защищают бактериальную цитоплазму, например, клеточной стенки, внутренней мембраны и внешней 

мембраны). Клеточная оболочка представляет собой внешние слои бактериальной клетки и, как правило, 

ее функция заключается в защите клетки, связи с внешней средой, поддержании формы клетки, стабиль-

ности и жесткости клетки, а также в обеспечении соответствующего метаболизма и роста, деления и ко-

лонизации у бактерий. Соответственно, в некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную ко-

лонизацию, нацелено на гены или белки, необходимые для биосинтеза молекул, важных для обеспечения 

целостности клеточной оболочки, включая участвующие в биосинтезе углеводсодержащих макромоле-

кул, таких как липополисахариды (LPS), пептидогликан, липотейхоевые кислоты, тейхоевые кислоты, 

капсульные полисахариды и липоарабиноманнан. 

Например, LPS представляет собой основной компонент наружного листка внешней мембраны и 

состоит из трех доменов: липида А, корового олигосахарида (OS) и О-специфического полисахарида 

(или О-антигена). Как описано в примерах 2 и 3, биосинтез LPS (например, синтез коровых олигосахари-

дов, например, синтез L-гептоз) является одним из иллюстративных путей биогенеза клеточной оболоч-

ки, который может выступать мишенью для нарушения бактериальной колонизации кишечника насеко-

мых (например, нарушения колонизации эндосимбионтом из рода Burkholderia кишечника Riptortus pe-

destris (пример 2) или нарушения колонизации эндосимбионтом Candidatus Pantoea carbekii кишечника 

Halyomorpha halys (пример 3)). 
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Соответственно, в некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор синтеза LPS. В некоторых случаях ингибитор синтеза LPS представляет собой 

ингибитор синтеза коровых олигосахаридов в бактериях. Например, ингибитор синтеза LPS может инги-

бировать фермент, участвующий в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях, такой как WaaA, WaaC, 

WaaF или WaaG или любой другой фермент. В некоторых случаях ингибитор синтеза LPS ингибирует 

фермент, который характеризуется по меньшей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 100% идентич-

ностью последовательности с полипептидом, имеющим аминокислотную последовательность WaaA, 

WaaC, WaaF или WaaG. В некоторых случаях ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, участ-

вующего в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях, такого как waaA, waaC, waaF или waaG. В не-

которых случаях ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, который характеризуется по мень-

шей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 100% идентичностью последовательности с полинуклеоти-

дом, имеющим нуклеотидную последовательность waaA, waaC, waaF или waaG. В табл. 3 представлены 

иллюстративные ингибиторы синтеза LPS. 

Таблица 3 

Ингибиторы синтеза LPS 

 
Таблица 4 

Аналоги левулиновой кислоты 
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Таблица 5 

Аналоги акриловой кислоты 
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Таблица 6 

Аналоги 2-бромоктановой кислоты 
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В определенных случаях ингибитор синтеза LPS (например, ингибитор синтеза коровых олигосаха-

ридов, например, ингибитор синтеза L-гептоз) представляет собой сахар. Например, сахар может пред-

ставлять собой ADP-2-фторгептозу (AFH). В качестве альтернативы сахаром могут являться 2-арил-5-

метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-оны (DHPO). В некоторых случаях сахар 

представляет собой AFH и DHPO. В некоторых случаях сахар является структурным аналогом ADP-бета-

L-глицеро-D-манногептопиранозы. Например, сахар может представлять собой одно или несколько со-

единений из табл. 7. В некоторых случаях сахар представляет собой ADP-2-дезокси-2-фторгептозу. В 

некоторых случаях ингибитором LPS являются гексааддукты фуллерена, несущие 12 копий перифериче-

ских Сахаров, экспонирующих структуру маннопиранозного ядра бактериального 1, d-гептозида. 
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Таблица 7 

Аналоги ADP-бета-L-глицеро-D-манногептопиранозы 
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В другом примере ундекапренилпирофосфат (UPP) представляет собой 55-углеродный полиизопре-

ноидный липидный носитель, который необходим для транспорта пептидогликановых предшественни-

ков через клеточную мембрану во время бактериального синтеза пептидогликанов. Ундекапренилпиро-

фосфатфосфатазы (Upp-P-азы, например, UppP или bcrC) необходимы для синтеза и рециркуляции UPP. 

Соответственно, в некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет 

собой ингибитор Upp-P-азы, например, ингибитор UppP. В некоторых случаях ингибитором UppP явля-

ется бацитрацин, трипропептин С (ТРРС), липофильная гидроксиалкилфосфоновая кислота или серия 

бензойных кислот и фенилфосфоновых кислот. 

В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, изменяет подвижность 

бактериальной клетки, например, целенаправленно воздействуя на функцию (например, вращение) жгу-

тиков. Соответственно, в некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, пред-

ставляет собой ингибитор функции жгутиков. В некоторых случаях ингибитором функции жгутиков яв-

ляется целлюлоза. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно применять в композиции, содержащей 

одно средство, или можно применять в композиции, содержащей смесь различных средств, нарушающих 

бактериальную колонизацию. Композиция, содержащая средство, нарушающее бактериальную колони-

зацию, может включать любое количество или любые типы средств, нарушающих бактериальную коло-

низацию, как например по меньшей мере приблизительно любое количество из 1 средства, нарушающего 

бактериальную колонизацию, 2, 3, 4, 5, 10, 15, 20 или более средств, нарушающих бактериальную коло-

низацию. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно составлять в композицию для любого 

из описанных в данном документе вариантов применения. 

Подходящая концентрация каждого средства, нарушающего бактериальную колонизацию, в компо-

зиции зависит от таких факторов, как эффективность, стабильность средства, нарушающего бактериаль-

ную колонизацию, количество различных средств, нарушающих бактериальную колонизацию, состав и 

способы применения композиции. Иллюстративные составы и композиции, содержащие средства, нару-

шающие бактериальную колонизацию, описаны в разделе под названием "Составы и композиции". 

ii. Способы скрининга для идентификации средств, нарушающих бактериальную колонизацию. 

В данный документ включен скрининговый анализ для идентификации средств, нарушающих бак-

териальную колонизацию, которые являются эффективными для подавления колонизации бактериями у 

насекомого и, как следствие, снижения приспособленности насекомого. Скрининговый анализ преду-

сматривает идентификацию средства, нарушающего бактериальную колонизацию, путем (а) воздействия 

на целевое насекомое одним или несколькими средствами и (b) идентификации средства, которое (i) 

снижает приспособленность целевого насекомого и (ii) подавляет колонизацию бактерией кишечника 

целевого насекомого. 

Приспособленность хозяина можно измерять по любому из описанных в данном документе пара-

метров, включая без ограничения количественные показатели скорости размножения, продолжитель-

ность жизни, подвижность, плодовитость, вес тела, скорость метаболизма или активность или выживае-

мость по сравнению с насекомым, которому кандидатное средство введено не было. Снижение приспо-

собленности можно сравнить с заранее определенным порогом или эталонным уровнем. Например, сни-

жение приспособленности (например, общей выживаемости) может представлять собой снижение на 

приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или на более чем 100% относительно эталон-

ного уровня (например, у необработанного насекомого). 

Ингибирование бактериальной колонизации можно измерять с помощью ряда способов, известных 

в данной области техники, включая анализы in vitro или in vivo. Изменения в колонизации бактериями у 

насекомого в результате действия средства можно определять с помощью способов, включающих без 

ограничения полимеразную цепную реакцию (ПЦР), количественную ПЦР, ПЦР в режиме реального 

времени, проточную цитометрию, микрочип, флуоресцентную микроскопию, трансмиссионную элек-

тронную микроскопию, флуоресцентную гибридизацию in situ (например, FISH) и секвенирование ДНК. 

Снижение колонизации можно сравнить с заранее определенным порогом или эталонным уровнем. На-

пример, снижение колонизации может представлять собой снижение на приблизительно 2, 5, 10, 20, 30, 

40, 50, 60, 70, 80, 90, 100% или на более чем 100% относительно эталонного уровня (например, у необра-

ботанных бактерий). 
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III. Целевые бактерии. 

Бактерии, выступающие в качестве мишеней для описанного в данном документе средства, нару-

шающего бактериальную колонизацию, могут включать любые бактерии, обитающие в кишечнике хо-

зяина или его клетке или органе, включая без ограничения любые описанные в данном документе бакте-

рии. Бактерии, обитающие в организме хозяина, могут включать, например, симбиотические (например, 

эндосимбиотические микроорганизмы, которые предоставляют полезные питательные вещества или 

ферменты хозяину), патогенные бактерии или микроорганизмы-комменсалы. Эндосимбиотический мик-

роорганизм может представлять собой первичный эндосимбионт или вторичный эндосимбионт. Симбио-

тические бактерии могут являться облигатным симбионтом хозяина или факультативным симбионтом 

хозяина. 

Микроорганизмы, обитающие в организме хозяина, могут быть приобретены с помощью любого 

способа передачи, включая вертикальный, горизонтальный или несколько путей передачи. Способы пе-

редачи симбионтов насекомых включают обусловленный окружающей средой способ, копрофагию, за-

грязнение поверхности клеток или яиц расплода, социальное приобретение, капсульную передачу или 

инфицирование через желеобразные выделения. Некоторые симбионты, например кишечные симбионты, 

в каждом поколении горизонтально приобретаются из окружающей среды. Например, бобовый клоп, 

Riptortus pedestris (Hemiptera: Alydidae), несет специфический кишечный симбионт из рода Burkholderia, 

который перорально приобретается из окружающей среды нимфами второй возрастной стадии. У бобо-

вых клопов имеется специализированный симбиотический орган (крипты) в задней четвертой области 

средней кишки (М4), предназначенный для размещения симбионтов. 

Иллюстративные бактерии, на которые можно целенаправленно воздействовать с помощью спосо-

бов и композиций, предусмотренных в данном документе, включают без ограничения Xenorhabdus spp, 

Photorhabdus spp, Candidatus spp, Pantoea spp, Buchnera spp, Blattabacterium spp, Baumania spp, Wig-

glesworthia spp, Wolbachia spp, Rickettsia spp, Orientia spp, Sodalis spp, Burkholderia spp, Cupriavidus spp, 

Frankia spp, Snirhizobium spp, Streptococcus spp, Wolinella spp, Xylella spp (например, Xylella fastidiosa), 

Erwinia spp, Agrobacterium spp, Bacillus spp, Commensalibacter spp. (например, Commensalibacter intestine), 

Paenibacillus spp, Streptomyces spp, Micrococcus spp, Corynebacterium spp, Acetobacter spp (например, Ace-

tobacter pomorum), Cyanobacteria spp, Salmonella spp, Rhodococcus spp, Pseudomonas spp, Lactobacillus spp 

(например, Lactobacillus plantarum), Lysobacter spp., Herbaspirillum spp., Enterococcus spp, Gluconobacter 

spp. (например, Gluconobacter morbifer), Alcaligenes spp, Hamiltonella spp., Klebsiella spp, Paenibacillus spp, 

Serratia spp., Arthrobacter spp, Azotobacter spp., Corynebacterium spp, Brevibacterium spp, Regiella spp. (на-

пример, Regiellan insecticola), Thermus spp, Pseudomonas spp, Clostridium spp, Mortierella spp. (например, 

Mortierella elongata), или Escherichia spp. 

Неограничивающие примеры бактерий, на которые можно целенаправленно воздействовать с по-

мощью способов и композиций, предусмотренных в данном документе, приведены в таблице 8. В неко-

торых случаях последовательность 16S rRNA бактерий, на которые нацелено средство, нарушающее бак-

териальную колонизацию, характеризуется по меньшей мере 50, 60, 70, 80, 85, 90, 95, 97, 99, 99,9 или 

100% идентичностью с последовательностью, указанной в таблице 8. 
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Таблица 8 

Примеры целевых бактерий и насекомых-хозяев 
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IV. Составы и композиции. 

Композиции, описанные в данном документе, могут быть составлены либо в чистой форме (напри-

мер, композиция содержит только средство, нарушающее бактериальную колонизацию), либо совместно 

с одним или несколькими дополнительными средствами (такими как вспомогательное вещество, средст-

во доставки, носитель, разбавитель, стабилизатор и т. д.) для облегчения применения или доставки ком-

позиций. Примеры подходящих вспомогательных веществ и разбавителей включают без ограничения 

лактозу, декстрозу, сахарозу, сорбит, маннит, разновидности крахмала, аравийскую камедь, фосфат 

кальция, альгинаты, трагакант, желатин, силикат кальция, микрокристаллическую целлюлозу, поливи-

нилпирролидон, целлюлозу, воду, солевой раствор, сироп, метилцеллюлозу, метил- и пропилгидрокси-

бензоаты, тальк, стеарат магния и минеральное масло. Композиция может включать смачивающий рас-

твор (например, неионный смачивающий раствор), например SilWet. 

Для облегчения применения, обработки, транспортировки, хранения и достижения максимальной 

активности средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть составлено с другими ве-

ществами. Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть составлено, например, в 

виде приманок, концентрированных эмульсий, пылевидных препаратов, эмульгируемых концентратов, 
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фумигантов, гелей, гранул, микроинкапсулированных препаратов, обработок семян, суспензионных кон-

центратов, суспоэмульсий, таблеток, водорастворимых жидкостей, диспергируемых в воде гранул или 

сухих текучих составов, смачиваемых порошков и растворов сверхмалого объема. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, можно применять в виде водных суспензий 

или эмульсий, полученных из концентрированных составов таких средств. Такие водорастворимые, сус-

пендируемые в воде или эмульгируемые составы представляют собой либо твердые вещества, обычно 

известные как смачиваемые порошки, или диспергируемые в воде гранулы, или жидкости, обычно из-

вестные как эмульгируемые концентраты, или водные суспензии. Смачиваемые порошки, которые мож-

но компактизировать с образованием диспергируемых в воде гранул, содержат однородную смесь сред-

ства, нарушающего бактериальную колонизацию, носителя и поверхностно-активных веществ. Носитель 

обычно выбран из аттапульгитовых глин, монтмориллонитовых глин, диатомитовых земель или очи-

щенных силикатов. Эффективные поверхностно-активные вещества, содержащие от приблизительно 

0,5% до приблизительно 10% смачиваемого порошка, встречаются среди сульфированных лигнинов, 

конденсированных нафталинсульфонатов, нафталинсульфонатов, алкилбензолсульфонатов, алкилсуль-

фатов и неионных поверхностно-активных веществ, таких как аддукты этиленоксида и алкилфенолов. 

Эмульгируемые концентраты могут содержать подходящую концентрацию средства, нарушающего 

бактериальную колонизацию, например, от приблизительно 50 до приблизительно 500 грамм на литр 

жидкости, растворенных в носителе, который представляет собой либо смешивающийся с водой раство-

ритель, либо смесь не смешивающегося с водой органического растворителя и эмульгаторов. Пригодные 

органические растворители включают ароматические соединения, особенно ксилолы, и нефтяные фрак-

ции, особенно нафталиновые и олефиновые части нефти с высокой температурой кипения, такие как тя-

желая ароматическая нафта. Можно также использовать другие органические растворители, такие как 

терпеновые растворители, включая производные канифоли, алифатические кетоны, такие как циклогек-

санон, и сложные спирты, такие как 2-этоксиэтанол. Подходящие эмульгаторы для эмульгируемых кон-

центратов выбраны из традиционных анионных и неионных поверхностно-активных веществ. 

Водные суспензии включают суспензии нерастворимого в воде средства, нарушающего бактери-

альную колонизацию, диспергированного в водном носителе в концентрации в диапазоне от приблизи-

тельно 5% до приблизительно 50% по весу. Суспензии получают посредством тонкого измельчения ак-

тивного средства и его интенсивного перемешивания с носителем, состоящим из воды и поверхностно-

активных веществ. Ингредиенты, такие как неорганические соли и синтетические или натуральные ка-

меди, также можно добавлять для повышения плотности и вязкости водного носителя. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, также можно применять в виде гранулиро-

ванных композиций, которые особенно пригодны для внесения в почву. Гранулированные композиции 

могут содержать, например, от приблизительно 0,5% до приблизительно 10% по весу средства, нару-

шающего бактериальную колонизацию, диспергированного в носителе, который содержит глину или 

подобное вещество. Такие композиции обычно получают посредством растворения состава в подходя-

щем растворителе и нанесения его на гранулированный носитель, который был предварительно сформи-

рован для достижения соответствующего размера частиц в диапазоне от приблизительно 0,5 до прибли-

зительно 3 мм. Такие композиции также можно составлять посредством получения тестообразной массы 

или пасты из носителя и соединения, а также дробления и высушивания с получением гранулированных 

частиц необходимого размера. 

Пылевидные препараты, содержащие композиции по настоящему изобретению, получают посред-

ством тщательного перемешивания средства, нарушающего бактериальную колонизацию, в порошкооб-

разной форме с подходящим пылевидным носителем, приемлемым для применения с точки зрения сель-

ского хозяйства, таким как каолиновая глина, гомогенизированная вулканическая порода и т. п. В подхо-

дящем случае пылевидные препараты могут содержать от приблизительно 1% до приблизительно 10% 

пакетов. Их можно применять для протравливания семян или для нанесения на листья с помощью опы-

ливателя. 

В равной степени практичным является применение состава по настоящему изобретению в форме 

раствора в подходящем органическом растворителе, обычно в нефтяном масле, таком как масла для рас-

пыления, которые широко используются в сельскохозяйственной химии. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, также можно применять в форме аэрозольной 

композиции. В таких композициях пакеты растворены или диспергированы в носителе, который пред-

ставляет собой создающую давление пропеллентную смесь. Аэрозольная композиция упакована в кон-

тейнер, из которого смесь распределяется через распылительный клапан. 

Другой вариант осуществления представляет собой эмульсию типа масло-в-воде, где эмульсия со-

держит масляные глобулы, каждая из которых имеет ламеллярное жидкокристаллическое покрытие и 

диспергирована в водной фазе, где каждая масляная глобула содержит по меньшей мере одно соедине-

ние, которое является активным с точки зрения сельского хозяйства, и индивидуально покрыта монола-

меллярным или олиголамеллярным слоем, содержащим: (1) по меньшей мере одно неионное липофиль-

ное поверхностно-активное средство, (2) по меньшей мере одно неионное гидрофильное поверхностно-

активное средство и (3) по меньшей мере одно ионное поверхностно-активное средство, где глобулы 
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имеют средний диаметр частиц, составляющий менее чем 800 нанометров. Дополнительная информация 

о варианте осуществления раскрыта в публикации патента США 20070027034, опубликованной 1 февра-

ля 2007 г. Для простоты использования этот вариант осуществления будет называться "OIWE". 

Кроме того, как правило, когда описанные выше молекулы используются в составе, такой состав 

также может содержать другие компоненты. Эти компоненты включают без ограничения (т. е., это не 

исчерпывающий и не исключающий список) смачиватели, распределители, клеящие вещества, вещества, 

обеспечивающие проникновение, буферы, секвестрирующие средства, средства для снижения сноса, 

средства, обеспечивающие совместимость, средства, препятствующие пенообразованию, чистящие сред-

ства и эмульгаторы. Далее описаны некоторые компоненты. 

Смачивающее средство представляет собой вещество, которое при добавлении к жидкости повыша-

ет способность жидкости растекаться или ее проникающую способность за счет снижения межфазного 

натяжения между жидкостью и поверхностью, по которой она растекается. Смачивающие средства ис-

пользуются для двух основных функций в агрохимических составах: в ходе обработки и изготовления 

для повышения скорости смачивания порошков в воде для получения концентратов растворимых жидко-

стей или суспензионных концентратов; и в ходе смешивания продукта с водой в распылительном резер-

вуаре для уменьшения времени смачивания смачиваемых порошков и улучшения проникновения воды в 

диспергируемые в воде гранулы. Примеры смачивающих средств, используемых в составах на основе 

смачиваемых порошков, суспензионных концентратов и диспергируемых в воде гранул, представляют 

собой лаурилсульфат натрия; диоктилсульфосукцинат натрия; этоксилаты алкилфенола и этоксилаты 

алифатических спиртов. 

Диспергирующее средство представляет собой вещество, которое адсорбируется на поверхности 

частиц, и способствует сохранению состояния дисперсности частиц, и предупреждает их повторную аг-

регацию. Диспергирующие средства добавляют к агрохимическим составам для облегчения диспергиро-

вания и суспендирования в ходе изготовления и для обеспечения повторного диспергирования частиц в 

воде в распылительном резервуаре. Они широко используются в смачиваемых порошках, суспензионных 

концентратах и диспергируемых в воде гранулах. Поверхностно-активные вещества, которые использу-

ются в качестве диспергирующих средств, обладают способностью сильно адсорбироваться на поверх-

ности частиц и обеспечивать заряженный или стерический барьер для повторной агрегации частиц. Наи-

более часто используемыми поверхностно-активными веществами являются анионные, неионные или 

смеси двух типов. Для составов на основе смачиваемых порошков наиболее распространенными диспер-

гирующими средствами являются лигносульфонаты натрия. Для суспензионных концентратов очень хо-

рошая адсорбция и стабилизация достигаются с использованием полиэлектролитов, таких как конденса-

ты формальдегида и нафталинсульфоната натрия. Также используются сложные эфиры фосфорной ки-

слоты и этоксилата тристирилфенола. Неионные вещества, такие как конденсаты алкиларилэтиленоксида 

и блок-сополимеры ЕО-РО, иногда комбинируют с анионными веществами в качестве диспергирующих 

средств для суспензионных концентратов. В последние годы в качестве диспергирующих средств были 

разработаны новые типы полимерных поверхностно-активных веществ с очень высоким молекулярным 

весом. Они имеют очень длинные гидрофобные "остовы" и большое количество этиленоксидных цепей, 

образующих "зубцы" "гребешка" поверхностно-активного вещества. Эти высокомолекулярные полимеры 

могут обеспечивать очень высокую долговременную стабильность суспензионных концентратов, по-

скольку гидрофобные остовы имеют много точек прикрепления к поверхностям частиц. Примеры дис-

пергирующих средств, используемых в агрохимических составах, представляют собой лигносульфонаты 

натрия; конденсаты формальдегида и нафталинсульфоната натрия; сложные эфиры фосфорной кислоты 

и этоксилата тристирилфенола; этоксилаты алифатических спиртов; алкилэтоксилаты; блок-сополимеры 

ЕО-РО (этиленоксида и пропиленоксида) и привитые сополимеры. 

Эмульгирующее средство представляет собой вещество, которое стабилизирует суспензию капель 

одной жидкой фазы в другой жидкой фазе. Без эмульгирующего средства две жидкости разделились бы 

на две несмешивающиеся жидкие фазы. Наиболее часто используемые смеси эмульгаторов содержат 

алкилфенол или алифатический спирт с двенадцатью или большим числом звеньев этиленоксида и мас-

лорастворимую кальциевую соль додецилбензолсульфоновой кислоты. Диапазон значений гидрофильно-

липофильного баланса ("HLB") от 8 до 18 обычно будет обеспечивать получение высокостабильных 

эмульсий. Стабильность эмульсии иногда может быть улучшена посредством добавления небольшого 

количества поверхностно-активного вещества, представляющего собой блок-сополимер ЕО-РО. 

Солюбилизирующее средство представляет собой поверхностно-активное вещество, которое будет 

образовывать мицеллы в воде при концентрациях выше критической концентрации мицеллообразования. 

Затем мицеллы способны растворять или солюбилизировать нерастворимые в воде материалы внутри 

гидрофобной части мицеллы. 

Типы поверхностно-активных веществ, обычно используемых для солюбилизации, представляют 

собой неионные вещества, моноолеаты сорбитана, этоксилаты моноолеатов сорбитана и сложные эфиры 

метилолеата. 

Иногда используют поверхностно-активные вещества, либо отдельно, либо с другими добавками, 

такими как минеральные или растительные масла, в качестве вспомогательных средств к смесям в рас-
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пылительных резервуарах для улучшения биологических свойств средства, нарушающего бактериаль-

ную колонизацию, в отношении мишени. Типы поверхностно-активных веществ, используемых для био-

усиления, обычно зависят от природы и механизма действия средства, нарушающего бактериальную ко-

лонизацию. Однако они часто представляют собой неионные вещества, такие как алкилэтоксилаты; эток-

силаты линейных алифатических спиртов; этоксилаты алифатических аминов. 

Носитель или разбавитель в составе для использования в сельском хозяйстве представляет собой 

материал, добавляемый к средству, нарушающему бактериальную колонизацию, для придания продукту 

необходимой прочности. Носители обычно представляют собой материалы с высокой абсорбционной 

способностью, тогда как разбавители обычно представляют собой материалы с низкой абсорбционной 

способностью. Носители и разбавители используются в составах на основе пылевидных препаратов, 

смачиваемых порошков, гранул и диспергируемых в воде гранул. 

Органические растворители используются главным образом в составе на основе эмульгируемых 

концентратов, эмульсий типа масло-в-воде, суспоэмульсий и в составах сверхмалого объема, а также, в 

меньшей степени, в гранулированных составах. Иногда используются смеси растворителей. Первыми 

основными группами растворителей являются алифатические парафиновые масла, такие как керосин или 

очищенные парафины. Вторая основная группа (и наиболее распространенная) включает ароматические 

растворители, такие как ксилол, и более высокомолекулярные фракции С9 и С10 ароматических раство-

рителей. Хлорированные углеводороды пригодны в качестве сорастворителей для предупреждения кри-

сталлизации средства, нарушающего бактериальную колонизацию, при эмульгировании состава в воде. 

Спирты иногда используются в качестве сорастворителей для повышения растворяющей способности. 

Другие растворители могут включать растительные масла, масла из семян и сложные эфиры раститель-

ных масел и масел из семян. 

Загустители или гелеобразующие средства используются главным образом в составе на основе сус-

пензионных концентратов, эмульсий и суспоэмульсий для изменения реологических свойств или свойств 

текучести жидкости и предупреждения разделения и осаждения диспергированных частиц или капель. 

Загустители, гелеобразующие средства и средства, препятствующие осаждению, обычно делятся на две 

категории, а именно нерастворимые в воде твердые частицы и водорастворимые полимеры. Можно по-

лучать составы на основе суспензионных концентратов с использованием глин и диоксидов кремния. 

Примеры этих типов материалов включают без ограничения монтмориллонит, бентонит, алюмосиликат 

магния и аттапульгит. Водорастворимые полисахариды использовались в качестве загустителей и геле-

образующих средств в течение многих лет. Наиболее часто используемые типы полисахаридов представ-

ляют собой натуральные экстракты семян и морских водорослей или синтетические производные целлю-

лозы. Примеры этих типов материалов включают без ограничения гуаровую камедь; камедь рожкового 

дерева; каррагинан; альгинаты; метилцеллюлозу; натрийкарбоксиметилцеллюлозу (SCMC); гидрокси-

этилцеллюлозу (НЕС). Другие типы средств, препятствующих осаждению, основаны на модифицирован-

ных разновидностях крахмала, полиакрилатах, поливиниловом спирте и полиэтиленоксиде. Еще одним 

хорошим средством, препятствующим осаждению, является ксантановая камедь. 

Микроорганизмы могут вызывать порчу составленных продуктов. Поэтому для устранения или 

снижения оказываемого ими эффекта используются консерванты. Примеры таких средств включают без 

ограничения пропионовую кислоту и ее натриевую соль; сорбиновую кислоту и ее натриевые или калие-

вые соли; бензойную кислоту и ее натриевую соль; натриевую соль п-гидроксибензойной кислоты; ме-

тил-п-гидроксибензоат и 1,2-бензизотиазолин-3-он (BIT). 

Присутствие поверхностно-активных веществ часто вызывает пенообразование в составах на вод-

ной основе в ходе операций смешивания при получении и при применении с помощью распылительного 

резервуара. С целью снижения тенденции к пенообразованию средства, препятствующие пенообразова-

нию, часто добавляют в ходе стадии получения или перед наполнением бутылок. Как правило, существу-

ет два типа средств, препятствующих пенообразованию, а именно силиконы и средства на основе, от-

личной от силиконов. Силиконы обычно представляют собой водные эмульсии диметилполисилоксана, 

тогда как средства, препятствующие вспениванию, отличные от средств на основе силиконов, представ-

ляют собой нерастворимые в воде масла, такие как октанол и нонанол, или диоксид кремния. В обоих 

случаях функция средства, препятствующего пенообразованию, заключается в вытеснении поверхност-

но-активного вещества с поверхности раздела воздух-вода. 

"Экологичные" средства (например, вспомогательные средства, поверхностно-активные вещества, 

растворители) могут уменьшать общее экологическое воздействие составов для защиты сельскохозяйст-

венных культур. Экологичные средства являются биоразлагаемыми и обычно происходят из природных 

и/или пополняемых источников, например, из растительных и животных источников. Конкретными при-

мерами являются растительные масла, масла из семян и их сложные эфиры, а также алкоксилированные 

алкилполиглюкозиды. 

В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, может быть высушен-

ным заморозкой или лиофилизированным. См. патент США № 4311712. Впоследствии средство, нару-

шающее бактериальную колонизацию, можно восстанавливать при контакте с водой или другой жидко-

стью. К лиофилизированным или восстановленным могут быть добавлены другие компоненты, напри-
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мер, другие сельскохозяйственные средства, приемлемые с точки зрения сельского хозяйства носители 

или другие материалы в соответствии с составами, описанными в данном документе. 

Другие необязательные особенности композиции включают носители или среды для доставки, ко-

торые защищают средство, нарушающее бактериальную колонизацию, от УФ-излучения и/или кислых 

условий. В некоторых случаях среда для доставки содержит рН-буфер. В некоторых случаях композиция 

составлена таким образом, что она имеет рН в диапазоне от приблизительно 4,5 до приблизительно 9,0, 

включая, например, любой из диапазонов рН от приблизительно 5,0 до приблизительно 8,0, от приблизи-

тельно 6,5 до приблизительно 7,5 или от приблизительно 6,5 до приблизительно 7,0. 

В некоторых случаях композиция предусматривает приманку. Приманка может находиться в любой 

подходящей форме, такой как твердое вещество, паста, пеллетированная или порошкообразная форма. 

Приманка также может переноситься насекомым назад в популяцию указанного насекомого (например, 

колонию или улей). Приманка может затем выступать в качестве источника пищи для других членов ко-

лонии, тем самым предоставляя эффективное количество средства, нарушающего бактериальную коло-

низацию, большому числу насекомых и потенциально всей колонии насекомых. 

Приманки могут быть предоставлены в подходящем "домике" или "ловушке". Такие домики и ло-

вушки являются коммерчески доступными, и существующие ловушки могут быть адаптированы для 

включения композиций, описанных в данном документе. Домик или ловушка могут быть предусмотре-

ны, например, в форме коробки, и могут быть предусмотрены в готовом виде или могут быть изготовле-

ны, например, из складывающегося картона. Подходящие материалы для домика или ловушки включают 

в себя пластмассу и картон, в частности, гофрированный картон. Внутренние поверхности ловушек мо-

гут быть выстланы липким веществом с целью ограничения движения насекомого при попадании в ло-

вушку. Домик или ловушка могут содержать подходящую бороздку внутри, которая может удерживать 

приманку на месте. Ловушка отличается от домика, поскольку насекомое не может легко покинуть ло-

вушку после попадания, тогда как домик выступает в качестве "кормушки", которая обеспечивает насе-

комого предпочтительной средой, в которой они могут кормиться и чувствовать себя в безопасности от 

хищников. 

В некоторых случаях композиция содержит аттрактант (например, хемоаттрактант). Аттрактант 

может привлекать взрослого насекомого или неполовозрелого насекомого (например, личинку) к месту 

поблизости композиции. Аттрактанты включают феромоны, представляющие собой химические вещест-

ва, которые секретируются животным, в частности насекомым, которые влияют на поведение или разви-

тие других особей этого же вида. Другие аттрактанты включают сахарные сиропы и сиропы на основе 

гидролизатов белков, дрожжевые грибы и гниющее мясо. Аттрактанты также можно объединять с актив-

ным ингредиентом и распылять на листья или другие предметы в обрабатываемой области. 

Известны различные аттрактанты, которые влияют на поведение насекомого, как например поиск 

насекомым пищи, мест для откладывания яиц или спаривания или партнеров для спаривания. Аттрактан-

ты, пригодные в способах и композициях, описанных в данном документе, включают, например, эвгенол, 

фенэтилпропионат, этилдиметилизобутилциклопропанкарбоксилат, пропилбензодиоксанкарбоксилат, 

цис-7,8-эпокси-2-метилоктадекан, транс-8,транс-0-додекадиенол, цис-9-тетрадеценаль (и цис-11-

гексадеценаль), транс-11-тетрадеценаль, цис-11-гексадеценаль, (Z)-11,12-гексадекадиеналь, цис-7-

додеценилацетат, цис-8-додеценилацетат, цис-9-додеценилацетат, цис-9-тетрадеценилацетат, цис-11-

тетрадеценилацетат, транс-11-тетрадеценилацетат (и цис-11), цис-9,транс-11-тетрадекадиенилацетат (и 

цис-9,транс-12), цис-9,транс-12-тетрадекадиенилацетат, цис-7,цис-11-гексадекадиенилацетат (и цис-

7,транс-11), цис-3,цис-13-октадекадиенилацетат, транс-3, цис-13-октадекадиенилацетат, анетол и изо-

амилсалицилат. Дополнительно, для привлечения насекомых также можно применять средства, отлич-

ные от хемоаттрактантов, включая осветительные устройства с различными длинами волн или цветами 

излучения. 

Средство, нарушающее бактериальную колонизацию, также может быть включено в среду, в кото-

рой насекомое растет, живет, размножается, питается или осуществляет заражение. Например, средство, 

нарушающее бактериальную колонизацию, может быть включено в контейнер для пищи, кормушку, за-

щитную обертку или улей. В некоторых вариантах применения средство, нарушающее бактериальную 

колонизацию, может быть связано с твердой подложкой для применения в порошкообразной форме или 

в "ловушке" или "кормушке". В качестве примера, в вариантах применения, в которых композиция под-

лежит применению в ловушке или в виде приманки для определенного насекомого, композиции также 

могут быть связаны с твердой подложкой или инкапсулированы в материал с медленным высвобождени-

ем. В некоторых случаях средство, нарушающее бактериальную колонизацию, составляют в виде тумана, 

дыма или другой формы обработки, подходящей для применения в отношении среды обитания насеко-

мых. 

В составах и в используемых формах, полученных из этих составов, средство, нарушающее бакте-

риальную колонизацию, может находиться в смеси с другими сельскохозяйственными средствами или 

иным образом применяться совместно с другими сельскохозяйственными средствами, такими как пести-

цидные средства (например, инсектициды, противоглистные средства, стерилизующие средства, акари-

циды, нематоциды, моллюскициды или фунгициды), аттрактанты, вещества, регулирующие рост расте-
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ний, пыльца, сахароза, удобрения, регуляторы роста растений, антидоты, химические сигнальные веще-

ства или гербициды. 

Для получения дополнительной информации о составах для использования в сельском хозяйстве 

см. "Chemistry and Technology of Agrochemical Formulations", под редакцией D. A. Knowles, авторское 

право 1998 г. от Kluwer Academic Publishers. Также см. "Insecticides in Agriculture and Environment-

Retrospects and Prospects" A. S. Perry, I. Yamamoto, I. Ishaaya, and R. Perry, авторское право 1998 г. от 

Springer-Verlag. 

Примеры 

Далее представлен пример способов по настоящему изобретению. Следует понимать, что на прак-

тике возможно осуществление различных других вариантов осуществления с учетом общего описания, 

приведенного выше. 

Пример 1. Нарушение колонизации кишечного симбионта у насекомых путем изменения свойств 

клеточной стенки симбионта. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации кишечного симбионта Burkhold-

eria у полужесткокрылого насекомого, бобового клопа (Riptortus pedestris), для снижения приспособлен-

ности насекомого путем введения ингибиторов синтеза полигидроксиалканоатов (РНА). Бобовый клоп R. 

pedestris (Hemiptera: Heteroptera: Coreoidea) является злостным вредителем зернобобовых культур, таких 

как соя и вигна китайская. 

Схема эксперимента. 

Выращивание насекомых и инфицирование Burkholderia. 

Бобовых клопов R. pedestris выращивали в инкубаторе для насекомых при 28°С в условиях длинно-

го дня: 16 часов света и 8 часов темноты. Вкратце: нимф выращивали в чистых пластиковых контейнерах 

с помещенными туда семенами сои и дистиллированной водой, содержащей 0,05% аскорбиновой кисло-

ты (DWA). Пластиковые контейнеры чистили каждый день, а семена сои и DWA заменяли свежими каж-

дые 2 дня. Когда насекомые достигали состояния взрослой особи, их переносили в большие пластиковые 

контейнеры с семенами сои и DWA. Кроме того, к стенкам пластиковых контейнеров для кладки яиц 

прикрепляли ватные диски. Яйца собирали каждый день и переносили в новые клетки для выхода осо-

бей. Когда новорожденные нимфы линяли до нимф второй возрастной стадии, в небольшую чашку Пет-

ри вносили DWA, содержащую 10
7
 клеток/мл культивированных Burkholderia, для колонизации 

Burkholderia. Используемый симбионт Burkholderia представлял собой полученный в результате случай-

ного мутагенеза штамм RPE75, устойчивый к рифампицину (Rfr). 

Введение Burkholderia, культивированной с ингибитором синтеза РНА - ванилином. 

Ванилин, ингибитор синтеза РНА, приобретали у Sigma-Aldrich (№ по каталогу V1104-2G). Рабочая 

концентрация ванилина, приготовленного в среде YG, составляла 1 г/мл. Штамм симбионта выращивали 

до ранней логарифмической фазы в среде YG (содержащей 50 мкг/мл рифампицина) на вращающемся 

шейкере (150 об./мин.) при 30°С. Для положительного контроля Burkholderia культивировали только в 

среде YG. Значения колониеобразующих единиц (КОЕ) оценивали путем посева культуральных сред в 

чашки с агаризованной средой YG, содержащей соответствующие антибиотики. Клетки симбионтов со-

бирали центрифугированием культуральной среды, суспендировали в DWA и доводили до 10
4
 КОЕ/мл в 

DWA. 

Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли из 

контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. Затем в кон-

тейнеры для выращивания на 24 ч помещали DWA, содержащую 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, кото-

рую нимфы второй возрастной стадии могли незамедлительно использовать с приобретением симбион-

тов Burkholderia, культивируемых с ингибиторами РНА-синтазы, или положительного контроля 

Burkholderia, культивируемого только в среде YG. Затем DWA, содержащую симбионт, заменяли на 

DWA, не содержащую симбионт, и нимф выращивали до зрелого возраста. 

Прямое скармливание R. pedestris ингибитора синтеза PHA - ванилина. 

Рабочий раствор ванилина (1 г/мл) готовили из исходного раствора в дистиллированной воде. Рабо-

чий раствор ванилина подавали в питающую трубку и помещали в пластиковый контейнер для выращи-

вания с целью скармливания бобовым клопам. Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до 

второй возрастной стадии DWA удаляли из контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без 

питьевой воды в течение ночи. На следующий день в контейнеры для выращивания на 24 ч помещали 

раствор ванилина вместе с 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, который нимфы второй возрастной стадии 

могли незамедлительно использовать с поглощением ванилина, ингибитора РНА-синтазы, и симбионтов 

Burkholderia. В качестве положительных контролей выступали нимфы, которым скармливали только 10
4
 

КОЕ/мл симбионтных клеток. Затем DWA, содержащую симбионт, заменяли на DWA и нимф выращи-

вали до зрелого возраста. 

Количественная оценка Burkholderia, колонизировавших среднюю кишку R. pedestris, методом 

qPCR. 

Количественную ПНР (qPCR) проводили с использованием системы iTaq SYBR green (Biorad) и си-
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стемы QPCR Applied Biosystems QuantStudio 7 Flex (Thermo Fisher) с праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R, 

нацеленными на участок размером 0,15 т. о. гена dnaA симбионта Burkholderia, как описано у (Kikuchi et 

al. 2011; Kikuchi and Fukatsu, 2014). Общую ДНК экстрагировали из частей М4 и М4В с использованием 

набора Blood & Cell Culture DNA Mini Kit (Qiagen, номер по каталогу 13323) и экстрагированную ДНК 

элюировали в 200 мкл воды. Объем каждой из смесей для ПЦР составлял 10 мкл. qPCR проводили с ис-

пользованием скорости линейного изменения температуры qPCR-амплификации 1,6 градуса С/с и сле-

дующих условий: 1) 95°С в течение 10 минут, 2) 95°С в течение 15 секунд, 3) 60°С в течение 30 секунд, 

4) повторение стадий 2-3 40х, 5) 95°С в течение 15 секунд, 6) 60°С в течение 1 минуты, 7) изменение 

скорости линейного изменения температуры до 0,15 градуса С/с, 8) 95°С в течение 1 секунды. Стандарт-

ную кривую для гена dnaA строили со стандартными образцами целевого ПЦР-фрагмента, амплифици-

рованного с праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R. Данные qPCR анализировали с использованием анали-

тического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific, QuantStudio Design and Analysis). 

Измерение приспособленности R. pedestris. 

Уровни выживаемости после введения Burkholderia, культивированных с ингибитором РНА-

синтазы, т.е. ванилином, или прямого скармливания ванилина нимфам второй возрастной стадии и у 

обоих положительных контролей оценивали ежедневно до 25 дней после выхода особей путем подсчета 

мертвых насекомых. Показатель появления взрослых особей оценивали путем подсчета недавно поли-

нявших нимф поздней пятой возрастной стадии во взрослые насекомые. Для измерения длины и массы 

тела взрослых насекомых (через 3 дня после линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон на 5 мин, и пол-

ностью высушивали в печи при 70°С в течение 30 мин. Семена сои переставали давать насекомым за 24 ч 

до умерщвления, чтобы исключить вес сои. 

При сравнении с положительными контролями R. pedestris, которым скармливали Burkholderia, 

культивированные только в среде YG, и прямым скармливанием только Burkholderia ожидали, что титры 

Burkholderia в средней кишке потомства R. pedestris будут снижены либо при введении Burkholderia, 

культивированных с ванилином, либо при прямом скармливании ванилина R. pedestris. 

Пример 2. Нарушение колонизации симбионтов у насекомых при введении аналогов сахара. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации Burkholderia на модели полужест-

кокрылых, бобового клопа Riptortus pedestris, для снижения приспособленности у насекомого за счет 

введения аналогов сахара, ADP-2-фторгептозы (AFH) и 2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-

2,4-дигидропиразол-3-онов (DHPO). 

Схема эксперимента. 

Выращивание насекомых и инфицирование Burkholderia. 

Бобовых клопов R. pedestris выращивали в инкубаторе для насекомых при 28°С в условиях длинно-

го дня: 16 часов света и 8 часов темноты. Вкратце: нимф выращивали в чистых пластиковых контейнерах 

с помещенными туда семенами сои и дистиллированной водой, содержащей 0,05% аскорбиновой кисло-

ты (DWA). Пластиковые контейнеры чистили каждый день, а семена сои и DWA заменяли свежими каж-

дые 2 дня. Когда насекомые достигали состояния взрослой особи, их переносили в большие пластиковые 

контейнеры с семенами сои и DWA. Кроме того, к стенкам пластиковых контейнеров для кладки яиц 

прикрепляли ватные диски. Яйца собирали каждый день и переносили в новые клетки для выхода осо-

бей. Когда новорожденные нимфы линяли до нимф второй возрастной стадии, в небольшую чашку Пет-

ри вносили DWA, содержащую 10
7
 клеток/мл культивированных Burkholderia, для колонизации 

Burkholderia. Симбионт Burkholderia представлял собой полученный в результате случайного мутагенеза 

штамм RPE75, устойчивый к рифампицину (Rfr). 

Введение Burkholderia, культивированных с аналогами сахара. 

Два аналога сахара, ADP-2-фторгептозу (AFH) (Dohi et al., 2008, Chemistry 14, 9530-9539) и 2-арил-

5-метил-4-(5-арилфуран-2-ил-метилен)-2,4-дигидропиразол-3-оны (DHPO) (Moreau et al., 2008. Bioorg. 

Med. Chem. Lett. 18, 4022-4026), ингибирующие синтез L-гептоз, были синтезированы CRO. Рабочая 

концентрация AHF и DHPO, приготовленных в среде YG, составляла 1 г/мл. Штамм симбионта выращи-

вали до ранней логарифмической фазы в среде YG (содержащей 50 мкг/мл рифампицина) на вращаю-

щемся шейкере (150 об./мин.) при 30°С. Положительный контроль Burkholderia культивировали только в 

среде YG. Значения колониеобразующих единиц (КОЕ) оценивали путем посева культуральных сред в 

чашки с агаризованной средой YG, содержащей соответствующие антибиотики. Клетки симбионтов со-

бирали центрифугированием культуральной среды, суспендировали в DWA и доводили до 10
4
 КОЕ/мл в 

DWA. 

Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли из 

контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. Затем в кон-

тейнеры для выращивания на 24 ч помещали DWA, содержащую 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, кото-

рую нимфы второй возрастной стадии могли незамедлительно использовать с приобретением симбион-

тов Burkholderia, культивируемых с AHF или DHPO, или положительного контроля Burkholderia, культи-

вируемого только в среде YG. Затем DWA, содержащую симбионт, заменяли на DWA, не содержащую 

симбионт, и нимф выращивали до зрелого возраста. 
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Прямое скармливание R. pedestris аналогов сахара. 

Два аналога сахара, AFH и DHPO (Moreau et al., 2008. Bioorg. Med. Chem. Lett. 18, 4022-4026), ин-

гибирующие синтез L-гептоз, были синтезированы CRO. Рабочие растворы (1 г/мл) для AFH и DHPO 

готовили из исходного раствора в дистиллированной воде. Рабочий раствор двух аналогов сахара пода-

вали в питающую трубку и помещали в пластиковый контейнер для выращивания с целью скармливания 

бобовым клопам. Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии 

DWA удаляли из контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение 

ночи. На следующий день в контейнеры для выращивания на 24 ч помещали раствор ванилина вместе с 

10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, который нимфы второй возрастной стадии незамедлительно использо-

вали, что приводило к поглощению AFH или DHPO и симбионтов Burkholderia. В качестве положитель-

ного контроля выступали нимфы, которым скармливали только 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток. Затем 

DWA, содержащую симбионт, заменяли на DWA и нимф выращивали до зрелого возраста. 

Количественная оценка Burkholderia, колонизировавших среднюю кишку R. pedestris, методом 

qPCR. 

Количественную ПНР (qPCR) проводили с использованием системы iTaq SYBR green (Biorad) и си-

стемы QPCR Applied Biosystems QuantStudio 7 Flex (Thermo Fisher) с праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R, 

нацеленными на участок размером 0,15 т. о. гена dnaA симбионта Burkholderia, как описано у (Kikuchi et 

al. 2011; Kikuchi and Fukatsu, 2014). Общую ДНК экстрагировали из частей М4 и М4В с использованием 

набора Blood & Cell Culture DNA Mini Kit (Qiagen, номер по каталогу 13323) и экстрагированную ДНК 

элюировали в 200 мкл воды. Объем каждой из смесей для ПЦР составлял 10 мкл. qPCR проводили с ис-

пользованием скорости линейного изменения температуры qPCR-амплификации 1,6 градуса С/с и сле-

дующих условий: 1) 95°С в течение 10 минут, 2) 95°С в течение 15 секунд, 3) 60°С в течение 30 секунд, 

4) повторение стадий 2-3 40х, 5) 95°С в течение 15 секунд, 6) 60°С в течение 1 минуты, 7) изменение 

скорости линейного изменения температуры до 0,15 градуса С/с, 8) 95°С в течение 1 секунды. Стандарт-

ную кривую для гена dnaA строили со стандартными образцами целевого ПЦР-фрагмента, амплифици-

рованного с праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R. Данные qPCR анализировали с использованием анали-

тического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific, QuantStudio Design and Analysis). 

Измерение приспособленности R. pedestris. 

Уровни выживаемости после введения Burkholderia, культивированных с AFH или DHPO, или пря-

мого скармливания AFH или DHPO нимфам второй возрастной стадии и у обоих положительных кон-

тролей оценивали ежедневно до 25 дней после выхода особей путем подсчета мертвых насекомых. Пока-

затель появления взрослых особей оценивали путем подсчета недавно полинявших нимф поздней пятой 

возрастной стадии во взрослые насекомые. Для измерения длины и массы тела взрослых насекомых (че-

рез 3 дня после линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон на 5 мин, и полностью высушивали в печи 

при 70°С в течение 30 мин. В довершение ко всему регистрировали все параметры приспособленности. 

Семена сои переставали давать насекомым за 24 ч до умерщвления, чтобы исключить вес сои. 

При сравнении с положительными контролями R. pedestris, которым скармливали Burkholderia, 

культивированные только в среде YG, и прямым скармливанием только Burkholderia ожидали, что титры 

Burkholderia в средней кишке потомства R. pedestris будут снижены либо при введении Burkholderia, 

культивированных с двумя аналогами сахара, т. е. AFH и DHPO, либо при прямом скармливании AFH и 

DHPO R. pedestris. 

Пример 3. Нарушение колонизации симбионтов у щитников с использованием аналогов сахара. 

В данном примере описывается нарушение колонизации кишечного симбионта Candidatus Pantoea 

carbekii у полужесткокрылого коричневого мраморного щитника Halyomorpha hafys (Stål) для снижения 

приспособленности насекомых путем введения аналогов сахара. 

Схема эксперимента. 

Выявление генов, необходимых для синтеза коровых олигосахаридов у Candidatus Pantoea carbekii. 

Путем поиска по геному Candidatus Pantoea carbekii (AB012554.1) в Genbank было выявлено четыре 

гена для синтеза корового олигосахарида (табл. 9). Выявление данных четырех генов позволяло предпо-

ложить, что P. carbekii синтезирует коровый олигосахарид на своей клеточной поверхности. Кроме того, 

данные четыре гена имеют большое сходство с генами путей коровых олигосахаридов у кишечного сим-

бионта Burkholderia из бобового клопа Riptortus pedestris. 
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Таблица 9 

Гены, имеющие отношение к коровым олигосахаридам, от симбионта Candidatus Pantoea carbekii у ко-

ричневого мраморного щитника Halyomorpha halys. 

 

 
Выращивание и содержание лабораторных колоний Halyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Halyomorpha halys получали от Лаборатории по разведению 

полезных насекомых Филиппа Алампи (Alampi Beneficial Insect Laboratory) Департамента сельского хо-

зяйства штата Нью-Джерси и содержали в клетках для выращивания (299 куб. см с ячейками 24 на 24, 

BioQuip Products, Ранчо Домингес, Калифорния) в лаборатории. Их содержали в камере для выращива-

ния (28°С, относительная влажность 60-70% и фотопериод 16:8 [свет:темнота] ч) и предоставляли раци-

он, включающий зеленые бобы и искусственный рацион на основе яиц. Растение зеленого боба и расте-

ние Euonymus japonicus помещали в клетку для откладывания яиц и покоя Н. halys соответственно. 

Введение аналогов сахара путем распыления на кладки яиц Halyomorpha halys. 

Рабочие концентрации AHF и DHPO составляли 100 мкг/мл в воде. В один день во время пика яй-

ценоскости из колонии забирали в общей сложности 30 кладок яиц на листовых пластинах. Имели место 

два варианта обработки аналогами сахара, AHF и DHPO, и обработанный распылением воды отрица-

тельный контроль, при этом в каждом случае было по 10 кладок яиц, помещенных в чашку Петри. В ка-

ждой глубокой чашке Петри (15 мм х 100 мм) раскладывали по десять кладок лицевой стороной вверх. 

AHF, DHPO или воду (отрицательный контроль) наносили на кладки яиц (1 мл на чашку Петри) с помо-

щью воздушного компрессора Master Airbrush Brand Compressor модели С-16-В Black Mini Airbrush. 

Компрессор очищали этанолом до обработок, после них и между ними. Жидкость подавали в компрессор 

с помощью трубки диаметром четверть дюйма. Для каждой обработки использовали новую трубку. 

Измерение приспособленности и плодовитости Halyomorpha halys. 

Обработанные распылением кладки яиц выращивали в тех же условиях, что и в описанной выше 

лабораторной секции по выращиванию колоний. Количество яиц с выходом особей регистрировали для 

каждой кладки яиц, а затем усредняли по всем кладкам в повторности. Только что вышедших нимф в 

каждом контейнере выращивали для определения, сколько из них доживет до второй возрастной стадии. 

Уровни выживаемости нимф на каждой стадии оценивали ежедневно до 25 дней после выхода особей 

путем подсчета мертвых насекомых. Показатель появления взрослых особей оценивали путем подсчета 

недавно полинявших нимф поздней пятой возрастной стадии во взрослые насекомые. Для измерения 

длины и массы тела взрослых насекомых (через 3 дня после линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон 

на 5 мин, и полностью высушивали в печи при 70°С в течение 30 мин. В довершение ко всему регистри-

ровали все параметры приспособленности. Зеленые бобы переставали давать насекомым за 24 ч до 

умерщвления, чтобы исключить вес рациона. 

Количественная оценка титров Candidatus Pantoea carbekii методом qPCR. 

Общую ДНК экстрагировали из частей М4 и М4В средней кишки с использованием набора Blood & 

Cell Culture DNA Mini Kit (Qiagen, номер по каталогу 13323) и экстрагированную ДНК элюировали в 200 

мкл воды. Количественную ПНР (qCPR) проводили с использованием iTaq SYBR green (Biorad) и систе-

мы QPCR Applied Biosystems QuantStudio 7 Flex (Thermo Fisher) с праймерами (прямой: GCATATAAA-

GATTTTACTCTTTAGGTGGC (SEQ ID NO: 5) и обратный: CTCGAAAGCACCAATCCATTTCT (SEQ ID 

NO: 6)) (Bansal et al. 2014). Для митохондриальной ДНК щитников использовали два контрольных прай-

мера (прямой: CGAATCCCATTGTTTGTGTG(SEQ ID NO: 7) и обратный: AGGGTCTCCTCCTCCTGATG 

(SEQ ID NO: 8) (Bansal et al. 2014). Объем каждой из смесей для ПНР составлял 10 мкл. qPCR проводили 

с использованием скорости линейного изменения температуры qPCR-амплификации 1,6 градуса С/с и 

следующих условий: 1) 95°С в течение 10 минут, 2) 95°С в течение 15 секунд, 3) 60°С в течение 30 се-

кунд, 4) повторение стадий 2-3 40х, 5) 95°С в течение 15 секунд, 6) 60°С в течение 1 минуты, 7) измене-

ние скорости линейного изменения до 0,15 градуса С/с, 8) 95°С в течение 1 секунды. Данные qPCR ана-

лизировали с помощью аналитического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific, QuantStudio 

Design and Analysis). 

По сравнению с потомством отрицательного контроля, вышедшим из яиц, обработанных распыле-

нием только воды, ожидали, что титры P. carbekii в средней кишке потомства Н. halys будут снижены 

при обработке кладок яиц распылением двух аналогов сахара-AFH и DHPO. 

По сравнению с потомством отрицательного контроля, вышедшим из яиц, обработанных распыле-

нием только воды, ожидали, что приспособленность и плодовитость потомства Н. halys будут снижены 
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при обработке кладок яиц распылением двух аналогов сахара-AFH и DHPO. 

Ожидали, что в совокупности эти данные, описанные в данных примерах, будут демонстрировать 

возможность уничтожать некоторых полужесткокрылых и уменьшать их интенсивность развития, спо-

собность к размножению, продолжительность жизни и/или эндогенные популяции бактерий, например 

приспособленность, посредством их обработки с помощью средств, нарушающих колонизацию, с при-

менением нескольких способов доставки. 

Ниже приведены примеры, демонстрирующие, что уменьшение бактериальных симбионтов Candi-

datus Pantoea carbekii (далее называемых "P. carbekii") и Burkholderia в их соответствующих хозяевах 

среди полужесткокрылых насекомых, коричневого мраморного щитника (Halyomorpha halys (Stål)) и бо-

бового клопа (Riptortus pedestris), снижает приспособленность каждого такого насекомого. 

Пример 4. Снижение приспособленности хозяина за счет удаления кишечных симбионтов у насе-

комых. 

В данном примере продемонстрировано, что нарушение колонизации бактериального симбионта 

Candidatus Pantoea carbekii (далее называемого "P. carbekii") у полужесткокрылого насекомого-хозяина, 

коричневого мраморного щитника Hafyomorpha halys (Stål), снижает приспособленность хозяина. Стадии 

развития Н. halys показаны на фиг. 8. 

Схема эксперимента. 

Выращивание и содержание лабораторных колоний Hafyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Hafyomorpha halys получали от Лаборатории по разведению 

полезных насекомых Филиппа Алампи (Alampi Beneficial Insect Laboratory(BIRL)) Департамента сель-

ского хозяйства штата Нью-Джерси.. После получения от BIRL лабораторную колонию содержали в эко-

логических инкубаторах Thermo Fisher Scientific (24°C, влажность окружающей среды и фотопериод 16:8 

[свет:темнота]). Взрослых особей в клетках кормили свежими зелеными бобами и смесью семян арахиса, 

семян подсолнечника и гречихи; зеленые бобы заменяли через день, а смесь семян заменяли еженедель-

но. Яичные кладки собирали ежедневно из клеток с колониями и помещали их в контейнеры для выхода 

особей (все яичные кладки в один контейнер), которые содержали только 5 мл пробирки с водой (наби-

тые ватой). После выхода особей нимфам давали пеллеты с рационом (без ограничения), которые содер-

жали колотый горох, миндаль, гречку, семена подсолнечника, зародыши пшеницы, аскорбиновую кисло-

ту и соль Вессона. 

Обработка яиц для удаления симбионтов. 

Яичные кладки Н. halys возрастом от четырех до пяти дней погружали в абсолютный (~95%) этанол 

на 5 минут, затем погружали в 8% гипохлорит натрия (сильно концентрированный отбеливатель) на 45 

секунд и, в довершение ко всему, осторожно ополаскивали очищенной водой, прежде чем выложить на 

бумажное полотенце для просушивания. Контрольные яйца оставляли без обработки. Для подтвержде-

ния эффективности обработок ДНК экстрагировали у подгруппы обработанных и контрольных нимф на 

2-ой, 3-ей и 4-ой возрастной стадии и проводили скрининг на наличие симбионтов P. carbekii с помощью 

qPCR, как описано ниже. Численность P. carbekii была снижена в обработанной группе (фиг. 1). 

Количественная оценка титров P. carbekii методом RT-qPCR. 

Общую РНК экстрагировали из нимф с применением наборов для выделения и очистки общей РНК 

(оба от Thermo Fisher Scientific) и экстрагированную РНК элюировали в 100 мкл воды. Проводили коли-

чественную ПЦР с обратной транскрипцией (RT-qCPR) с применением наборов RT-qPCR (Thermo Fisher 

Scientific) с праймерами, нацеленными на ген DNAK P. carbekii (последовательность прямого праймера: 

TGCAGAAATTTGTGGCGGTG (SEQ ID NO: 1); последовательность обратного праймера: CGTT-

GCCTCAGAAAACGGTG (SEQ ID NO: 2)). Праймеры для гена 60S рРНК щитника (последовательность 

прямого праймера: AACAGGCAAGCTGCTATCTC (SEQ ID NO: 3) и последовательность обратного 

праймера: CTGTCCCTTGGTGGTTCTTT (SEQ ID NO: 4)) использовали для нормализации количества 

бактерий. Объем каждой из смесей для ПЦР составлял 10 мкл. RT-qPCR проводили с использованием 

скорости линейного изменения температуры для ПЦР-амплификации 1,6°С/с и следующих условий: 1) 

48°С в течение 30 мин, 2) 95°С в течение 10 минут, 3) 95°С в течение 15 секунд, 4) 55°С в течение 30 се-

кунд, 5) повторение стадий 3-4 40х, 6) 95°С в течение 15 секунд, 7) 55°С в течение 1 минуты, 8) измене-

ние скорости линейного изменения до 0,15°С/с, 9) 95°С в течение 1 секунды. Данные RT-qPCR анализи-

ровали с использованием аналитического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific). 

Схема повторностей и сбор данных. 

После обработки яиц обеспечивали выход особей из яиц и их развитие до второй возрастной стадии 

(личинкам в этот период требовалась только питьевая вода). В случае каждой повторности десять личи-

нок на второй возрастной стадии от каждой обработки помещали в пластиковые клетки, содержащие 

бумажное полотенце, пробирку с водой и зеленые бобы; пробирки с водой заменяли еженедельно, а зе-

леные бобы заменяли через день. Общее количество повторностей составляло 28 для контрольной обра-

ботки и 23 для обработки отбеливателем/этанолом. Количество выживших и количество насекомых каж-

дой возрастной стадии регистрировали ежедневно для каждой повторности. Удаление симбионтов уве-

личивало среднее время между последовательными возрастными стадиями развития по сравнению с кон-
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трольной группой (фиг. 2А) и увеличивало среднее время до достижения зрелого возраста на 6 дней 

(фиг. 2В). 

При достижении нимфами зрелого возраста взрослых особей из каждой группы обработки соответ-

ственно объединяли в клетках для содержания больших колоний, где ежедневно подсчитывали количе-

ство взрослых особей (самцов и самок), количество кладок яиц и количество яиц на кладку. 

Среднее количество яиц в каждой кладке яиц было значительно ниже у самок, выращенных из об-

работанных этанолом и отбеливателем яиц, по сравнению с контрольной группой (фиг. 4). В табл. 10 

показаны результаты сравнения плодовитости самок из контрольной группы и "отбеленной" группы. 

Самки, выращенные из яиц, обработанных этанолом и отбеливателем ("отбеленных"), давали на 42% 

меньшие кладки яиц и в целом на 48,1% меньше яиц, чем особи из контрольной группы. 

Таблица 10 

Результаты сравнения плодовитости обработанных и контрольных взрослых особей-самок Н. halys. 

 

 
(*) обозначает результаты измерений, которые были усреднены по числу самок, присутствующих 

при откладывании первых яиц (репродуктивная зрелость) в каждой повторности. 

У особей Н. halys одного и того же возраста из группы обработки отбеливателем/этанолом или кон-

трольной группы иссекали кишечник. Было замечено, что состояние кишечника было плохим, и область 

кишечника, содержащая симбионт v4, была дегенерирована у группы обработки отбеливателем/этанолом 

(фиг. 3А). 

Было замечено, что размер и окраска насекомых различались между особями Н. halys одного и того 

же возраста из группы обработки отбеливателем/этанолом или контрольной группы (фиг. 3В). 

Для сравнения у всех самцов и самок измеряли ширину переднеспинки (стандартный показатель 

приспособленности щитников). Ширина переднеспинки была значительно меньше у являющихся самца-

ми и самками особей, вышедших из "отбеленных" яиц (фиг. 3С). 

Пример 5. Нарушение колонизации кишечного симбионта у насекомых путем изменения способно-

сти симбионтов к синтезу полигидроксиалканоатов (РНА). 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации кишечного симбионта P. carbekii у 

коричневого мраморного щитника (Halyomorpha halys (Stål)) посредством введения ингибиторов синтеза 

полигидроксиалканоатов (РНА). 

Схема эксперимента. 

В качестве ингибиторов синтеза полигидроксиалканоатов (РНА) использовали ванилин, левулино-

вую кислоту, акриловую кислоту (АА) и 2-бромоктановую кислоту (2ВА). 

Выращивание и содержание лабораторных колоний Halyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Halyomorpha halys выращивали так, как описано в примере 

4. Яичные кладки собирали ежедневно из клеток для колоний и помещали в инкубационные контейнеры 

(5 яичных кладок на контейнер максимум), которые содержали 30 мл пробирки с водой (набитые ватой), 

свежие зеленые бобы и смесь семян арахиса. 

Введение ингибиторов синтеза РНА путем обработки кладок яиц. 

Рабочие концентрации ингибиторов синтеза РНА (ванилина, левулиновой кислоты, акриловой ки-

слоты (АА) и 2-бромоктановой кислоты (2ВА)) доводили до 100 мкг/мл в воде. В растворы ингибиторов 

РНА вносили неионный смачивающий раствор до конечной концентрации 0,025% для увеличения сма-

чиваемости и распределения средств по яйцах. В качестве отрицательного контроля к 0,025% неионному 

смачивающему раствору не добавляли никаких средств, а в качестве положительного контроля исполь-

зовали 100 мкг/мл антибиотика рифамицина S. В один день во время пика яйценоскости из колонии за-

бирали кладки яиц на листовых пластинах. Затем каждую кладку яиц помещали в контейнер с бумажным 

полотенцем на дне, а в качестве источника воды для вышедших личинок использовали набитую ватой 

пробирку с водой. На яйца пипеткой наносили 100 мкл средства до их полного увлажнения. Это обеспе-

чивало непосредственное взаимодействие средства с бактериями до того, как бактерии смогли колонизи-

ровать хозяина. После того, как вышедшие личинки 1-ой возрастной стадии линяли до 2-ой возрастной 

стадии, им давали корм в виде 500 мг пеллет рациона (см. выше раздел "Выращивание и содержание ла-

бораторных колоний Halyomorpha halys"). В конце 2-ой возрастной стадии личинок собирали и замора-
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живали для экстракции ДНК, чтобы провести анализ уровней симбионтов так, как описано в примере 4. 

Результаты. 

Уровни P. carbekii были значимо ниже у положительного контроля (рифамицин S) по сравнению с 

отрицательным (вода) контролем. Все четыре использованных ингибитора РНА (ванилин, левулиновая 

кислота, акриловая кислота (АА) и 2-бромоктановая кислота (2ВА)) обуславливали снижение уровней 

симбионтов на хозяина по сравнению с контролем в виде воды (фиг. 5). 

Исходя из результатов из примера 4, демонстрирующих снижение приспособленности Н. halys с 

уменьшенной колонизацией P. carbekii, более низкие уровни симбионтов могут приводить к снижению 

приспособленности насекомых, обработанных ингибитором РНА. Ингибиторы РНА-синтазы были при-

знаны полезными в настоящем изобретении. 

Пример 6. Нарушение колонизации кишечного симбионта у насекомых путем изменения биосинте-

за компонентов клеточной стенки у симбионтов. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации кишечного симбионта P. carbekii у 

коричневого мраморного щитника (Halyomorpha halys (Stål)) посредством введения ингибитора UppP - 

бацитрацина. 

Схема эксперимента. 

Выращивание и содержание лабораторных колоний Halyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Halyomorpha halys выращивали так, как описано в примере 

4. Яичные кладки собирали ежедневно из клеток для колоний и помещали в инкубационные контейнеры 

(5 яичных кладок на контейнер максимум), которые содержали 30 мл пробирки с водой (набитые ватой), 

свежие зеленые бобы и смесь семян арахиса. 

Введение ингибитора UppP путем обработки кладок яиц. 

Рабочую концентрацию бацитрацина доводили до 100 мкг/мл в воде и вносили L-77 Silwet до ко-

нечной концентрации 0,025% для увеличения смачиваемости и распределения средств по яйцам. В каче-

стве отрицательного контроля к смачивающему раствору не добавляли никаких средств, а в качестве по-

ложительного контроля использовали 100 мкг/мл антибиотика рифамицина S. В один день во время пика 

яйценоскости из колонии забирали кладки яиц на листовых пластинах. Затем каждую кладку яиц поме-

щали в контейнер с бумажным полотенцем на дне, а в качестве источника воды для вышедших личинок 

использовали набитую ватой пробирку с водой. На яйца пипеткой наносили 100 мкл средства до их пол-

ного увлажнения. Это обеспечивало непосредственное взаимодействие средства с бактериями до того, 

как бактерии смогли колонизировать хозяина. После того, как вышедшие личинки 1-ой возрастной ста-

дии линяли до 2-ой возрастной стадии, им давали корм в виде 500 мг пеллет описанного выше искусст-

венного рациона. Такой же корм давали насекомым 2-ой возрастной стадии до тех пор, пока они не ли-

няли до 3-ей возрастной стадии. На третьей возрастной стадии личинок собирали и замораживали для 

экстракции ДНК, чтобы провести анализ уровней симбионтов так, как описано в примере 4. 

Результаты. 

Уровни P. carbekii были значительно ниже у положительного контроля (рифамицин S) и в группе 

обработки бацитрацином по сравнению с отрицательным контролем (фиг. 6). Исходя из результатов из 

примера 4, демонстрирующих снижение приспособленности Н. halys с уменьшенной колонизацией P. 

carbekii, более низкие уровни симбионтов могут приводить к снижению приспособленности насекомых, 

обработанных ингибитором UppP. Ингибиторы UppP были признаны полезными в настоящем изобрете-

нии. 

Пример 7. Нарушение колонизации кишечного симбионта у насекомых путем вмешательства в ме-

ханизмы функционирования жгутиков у симбионтов. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации кишечного симбионта P. carbekii у 

полужесткокрылого насекомого-хозяина (Halyomorpha halys (Stål)) посредством введения ингибитора 

функции жгутиков - целлюлозы. 

Схема эксперимента. 

Выращивание и содержание лабораторных колоний Halyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Halyomorpha halys выращивали так, как описано в примере 

4. Яичные кладки собирали ежедневно из клеток для колоний и помещали в инкубационные контейнеры 

(5 яичных кладок на контейнер максимум), которые содержали 30 мл пробирки с водой (набитые ватой), 

свежие зеленые бобы и смесь семян арахиса. 

Введение ингибиторов функции жгутиков путем обработки кладок яиц. 

Рабочую концентрацию целлюлозы доводили до 100 мкг/мл в воде. В раствор целлюлозы вносили 

неионный смачивающий раствор до конечной концентрации 0,025% для увеличения смачиваемости и 

распределения средства по яйцам. В качестве отрицательного контроля к смачивающему раствору не 

добавляли никаких средств, а в качестве положительного контроля использовали 100 мкг/мл антибиоти-

ка рифамицина S. В один день во время пика яйценоскости из колонии забирали кладки яиц на листовых 

пластинах. Затем каждую кладку яиц помещали в контейнер с бумажным полотенцем на дне, а в качестве 

источника воды для вышедших личинок использовали набитую ватой пробирку с водой. На яйца пипет-

кой наносили 100 мкл средства до их полного увлажнения. Это обеспечивало непосредственное взаимо-
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действие средства с бактериями даже до того, как бактерии смогли колонизировать хозяина. После того, 

как вышедшие личинки 1-ой возрастной стадии линяли до 2-ой возрастной стадии, им давали корм в ви-

де 500 мг пеллет описанного выше искусственного корма. Такой же корм давали насекомым 2-ой возрас-

тной стадии до тех пор, пока они не линяли до 3-ей возрастной стадии. На третьей возрастной стадии 

личинок собирали и замораживали для экстракции ДНК, чтобы провести анализ уровней симбионтов так, 

как описано в примере 4. 

Результаты. 

Уровни P. carbekii были значительно ниже у положительного контроля (рифамицин S) и в группе 

обработки целлюлозой по сравнению с отрицательным контролем (фиг. 7). Используемый ингибитор 

функции бактериальных жгутиков обуславливал снижение уровней симбионтов на хозяина. Исходя из 

результатов из примера 4, демонстрирующих снижение приспособленности Н. halys с уменьшенной ко-

лонизацией P. carbekii, более низкие уровни симбионтов могут приводить к снижению приспособленно-

сти насекомых, обработанных ингибитором функции бактериальных жгутиков. Ингибиторы функции 

жгутиков были признаны полезными в настоящем изобретении. 

Пример 8. Нарушение колонизации симбионтов у щитников с использованием аналогов сахара. 

В данном примере описывается нарушение колонизации кишечного симбионта Р. carbekii у полу-

жесткокрылого коричневого мраморного щитника Hafyomorpha halys (Stål) путем введения аналогов са-

хара. Данный пример приведен для оценки способности аналогов сахара уничтожать полужесткокрылого 

насекомого и уменьшать его интенсивность развития, способность к размножению, продолжительность 

жизни и эндогенные популяции бактерий, например приспособленность. 

Схема эксперимента. 

Выявление генов, необходимых для синтеза коровых олигосахаридов у P. Carbekii. 

Путем поиска по геному P. carbekii (AB012554.1) в Genbank было выявлено четыре гена для синтеза 

корового олигосахарида (табл. 11). Выявление этих четырех генов позволяет предположить, что P. car-

bekii могут синтезировать коровый олигосахарид на своей клеточной поверхности. Эти данные дали ос-

нования для нарушения колонизации Р. carbekii у Hafyomorpha halys за счет ингибирования процесса 

синтеза коровых олигосахаридов путем введения аналогов сахара. 

Таблица 11 

Гены, имеющие отношение к коровым олигосахаридам, от симбионта Candidatus Pantoea carbekii у ко-

ричневого мраморного щитника Hafyomorpha halys 

 
Выращивание и содержание лабораторных колоний Hafyomorpha halys. 

Бездиапаузную лабораторную колонию Halyomorpha halys получали так, как описано в примере 4. 

После получения от BIRL насекомых содержали в камере для выращивания, как описано выше, и давали 

им рацион в пеллетах. Растение зеленого боба и растение Euonymus japonicus помещали в клетку для 

откладывания яиц и покоя Н. hafys соответственно. 

Введение аналогов сахара путем распыления на кладки яиц Halyomorpha halys. 

Два аналога сахара, ADP-2-фторгептозу (AFH) (Dohi et al., Chemistry, 14(31): 9530-9539, 2008) и 2-

арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-оны (DHPO) (Moreau et al., Bioorg. 

Med. Chem. Lett, 18(14): 4022-4026, 2008), которые ингибируют функцию WaaC (гептозилтрансферазы), 

были синтезированы контрактной исследовательской организацией (CRO). 

Рабочие концентрации AFH и DHPO составляли 100 мкг/мл в воде. В один день во время пика яй-

ценоскости из колонии забирали в общей сложности 30 кладок яиц на листовых пластинах. На дне каж-

дой глубокой чашки Петри (15 мм × 100 мм) раскладывали по десять кладок яиц лицевой стороной 

вверх. AFH, DHPO или воду (отрицательный контроль) наносили на кладки яиц (1 мл на чашку Петри) с 

помощью воздушного компрессора Master Airbrush Brand Compressor модели С-16-В Black Mini Airbrush. 

Компрессор очищали этанолом до обработок, после них и между ними. Жидкость подавали в компрессор 

с помощью трубки диаметром четверть дюйма. Для каждой обработки использовали новую трубку. 

Измерение приспособленности и плодовитости Halyomorpha halys. 

Обработанные распылением кладки яиц выращивали в описанных выше условиях. Количество яиц 

с выходом особей регистрировали для каждой кладки яиц, а затем усредняли по всем кладкам в повтор-

ности. Только что вышедших нимф в каждом контейнере выращивали для определения, сколько из них 

доживет до второй возрастной стадии. Уровни выживаемости нимф на каждой стадии оценивали еже-

дневно до 25 дней после выхода особей путем подсчета мертвых насекомых. Показатель появления 
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взрослых особей оценивали путем подсчета недавно полинявших нимф поздней пятой возрастной стадии 

во взрослые насекомые. Для измерения длины и массы тела взрослых насекомых (через 3 дня после 

линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон на 5 мин, и полностью высушивали в печи при 70°С в тече-

ние 30 мин. В довершение ко всему регистрировали все параметры приспособленности. Зеленые бобы 

переставали давать насекомым за 24 ч до умерщвления, чтобы исключить вес рациона. 

Количественная оценка титров P. carbekii методом RT-qPCR. 

Общую РНК экстрагировали из нимф с применением наборов для выделения и очистки РНК (оба от 

Thermo Fisher Scientific) и экстрагированную РНК элюировали в 100 мкл воды. Проводили количествен-

ную ПНР с обратной транскрипцией (RT-qCPR) с применением набора RT-qPCR (Thermo Fisher 

Scientific) с праймерами, нацеленными на ген DNAK P. carbekii (последовательность прямого праймера: 

TGCAGAAATTTGTGGCGGTG (SEQ ID NO: 1); последовательность обратного праймера: CGTT-

GCCTCAGAAAACGGTG (SEQ ID NO: 2)). Праймеры для гена 60S pPHK щитника (последовательность 

прямого праймера: AACAGGCAAGCTGCTATCTC (SEQ ID NO: 3) и последовательность обратного 

праймера: CTGTCCCTTGGTGGTTCTTT (SEQ ID NO: 4)) использовали для нормализации количества 

бактерий. Объем каждой из смесей для ПЦР составлял 10 мкл. RT-qPCR проводили с использованием 

скорости линейного изменения температуры для ПЦР-амплификации 1,6°С/с и следующих условий: 1) 

48°С в течение 30 мин, 2) 95°С в течение 10 минут, 3) 95°С в течение 15 секунд, 4) 55°С в течение 30 се-

кунд, 5) повторение стадий 3-4 40х, 6) 95°С в течение 15 секунд, 7) 55°С в течение 1 минуты, 8) измене-

ние скорости линейного изменения до 0,15°С/с, 9) 95°С в течение 1 секунды. Данные RT-qPCR анализи-

ровали с использованием аналитического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific). 

Аналоги сахара, снижающие приспособленность, или плодовитость, или и то, и другое у потомства 

Н. halys в сравнении с соответствующими данными у особей из контрольных групп, были признаны по-

лезными в настоящем изобретении. 

Пример 9. Нарушение колонизации кишечного симбионта у бобового клопа Riptortus pedestris пу-

тем изменения свойств клеточной стенки симбионтов. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации кишечного симбионта Burkhold-

eria у полужесткокрылого насекомого, бобового клопа (Riptortus pedestris), путем введения ингибитора 

синтеза полигидроксиалканоатов (РНА), т. е. ванилина или аналога ванилина. Данный пример приведен 

для оценки способности данного нарушения обуславливать снижение приспособленности у насекомого. 

Бобовый клоп R. pedestris (Hemiptera: Heteroptera: Coreoidea) является злостным вредителем зерно-

бобовых культур, таких как соя и вигна китайская. R. pedestris несет специфический кишечный симбионт 

из рода Burkholderia, который перорально приобретается из окружающей среды нимфами второй возрас-

тной стадии. У бобовых клопов имеется специализированный симбиотический орган (крипты) в задней 

четвертой области средней кишки (М4), предназначенный для размещения симбионтов. 

Схема эксперимента. 

Выращивание насекомых и инфицирование Burkholderia. 

Бобовых клопов R. pedestris выращивали в инкубаторе для насекомых при 28°С в условиях длинно-

го дня: 16 часов света и 8 часов темноты. Вкратце: нимф выращивали в чистых пластиковых контейнерах 

с помещенными туда семенами сои и дистиллированной водой, содержащей 0,05% аскорбиновой кисло-

ты (DWA). Пластиковые контейнеры чистили каждый день, а семена сои и DWA заменяли свежими каж-

дые 2 дня. Когда насекомые достигали состояния взрослой особи, их переносили в большие пластиковые 

контейнеры с семенами сои и DWA. Кроме того, к стенкам пластиковых контейнеров для кладки яиц 

прикрепляли ватные диски. Яйца собирали каждый день и переносили в новые клетки для выхода осо-

бей. Когда новорожденные нимфы линяли до нимф второй возрастной стадии, в небольшую чашку Пет-

ри вносили DWA, содержащую 10
7
 клеток/мл культивированных Burkholderia, для колонизации бобовых 

клопов Burkholderia. 

Используемый симбионт Burkholderia представлял собой устойчивый к рифампицину (Rfr), полу-

ченный в результате случайного мутагенеза штамм RPE75 (предоставленный доктором Такема Фукацу, 

Национальный институт передовых промышленных наук и технологий (AIST), Центр Цукуба, Цукуба, 

Япония). 

Введение Burkholderia, культивированной с ингибитором синтеза РНА - ванилином. 

Ванилин, ингибитор синтеза РНА, приобретен у Sigma-Aldrich (№ по каталогу V1104-2G). Рабочую 

концентрацию ванилина получали на уровне 1 г/мл в среде YG (0,5% дрожжевого экстракта, 0,4% глю-

козы и 0,1% NaCl). Штамм симбионта выращивали до ранней логарифмической фазы в среде YG (со-

держащей 50 мкг/мл рифампицина) на вращающемся шейкере (150 об./мин.) при 30°С. Для положитель-

ного контроля Burkholderia культивировали только в среде YG. Значения колониеобразующих единиц 

(КОЕ) оценивали путем посева культуральных сред в чашки с агаризованной средой YG, содержащей 

соответствующие антибиотики. Клетки симбионтов собирали центрифугированием культуральной сре-

ды, суспендировали в DWA и доводили до 10
4 
КОЕ/мл в DWA. 

Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли из 

контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. Затем в кон-
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тейнеры для выращивания на 24 ч помещали DWA, содержащую 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, кото-

рую нимфы второй возрастной стадии могли использовать с приобретением симбионтов Burkholderia, 

культивируемых с ингибиторами РНА-синтазы, или положительного контроля Burkholderia, культиви-

руемого только в среде YG. Затем DWA, содержащую симбионт, заменяли на DWA, не содержащую 

симбионт, и нимф выращивали до зрелого возраста. 

Прямое скармливание R. pedestris ингибитора синтеза РНА - ванилина. 

Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли из 

контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. На следую-

щий день в контейнеры для выращивания на 24 ч помещали раствор ванилина (1 мг/мл) вместе с 10
4
 

КОЕ/мл симбионтных клеток, который нимфы второй возрастной стадии могли использовать с поглоще-

нием ванилина, ингибитора РНА-синтазы, и симбионтов Burkholderia. В качестве положительных кон-

тролей выступали нимфы, которым скармливали только 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток. Затем DWA, 

содержащую симбионт, заменяли на DWA и нимф выращивали до зрелого возраста. 

Количественная оценка Burkholderia, колонизировавших среднюю кишку R. pedestris, методом 

qPCR. 

Количественную ПЦР (qPCR) проводили с использованием наборов для qPCR (Thermo Fisher) с 

праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R, нацеленными на участок размером 0,15 т. о. гена dnaA симбионта 

Burkholderia, как описано в (Kikuchi et al., Applied and Environmental Microbiology, 11: 4075-4081, 2011; 

Kikuchi and Fukatsu, Molecular Ecology, 23: 1445-1456, 2014). Общую ДНК экстрагировали из частей М4 и 

М4В средней кишки с использованием набора Blood & Cell Culture DNA Mini Kit (Qiagen, номер по ката-

логу 13323) и экстрагированную ДНК элюировали в 200 мкл воды. Объем каждой из смесей для ПЦР 

составлял 10 мкл. qPCR проводили с использованием скорости линейного изменения температуры qPCR-

амплификации 1,6°С/с и следующих условий: 1) 95°С в течение 10 минут, 2) 95°С в течение 15 секунд, 3) 

60°С в течение 30 секунд, 4) повторение стадий 2-3 40х, 5) 95°С в течение 15 секунд, 6) 60°С в течение 1 

минуты, 7) изменение скорости линейного изменения температуры до 0,15°С/с, 8) 95°С в течение 1 се-

кунды. Стандартную кривую для гена dnaA строили со стандартными образцами целевого ПЦР-

фрагмента, амплифицированного с праймерами BSdnaA-F и BSdnaA-R. Данные qPCR анализировали с 

использованием аналитического программного обеспечения (Thermo Fisher Scientific). 

Измерение приспособленности R. pedestris. 

Уровни выживаемости после введения Burkholderia, культивированных с ингибитором РНА-

синтазы, т. е. ванилином, или прямого скармливания ванилина нимфам второй возрастной стадии и у 

обоих положительных контролей оценивали ежедневно до 25 дней после выхода особей путем подсчета 

мертвых насекомых. Показатель появления взрослых особей оценивали путем подсчета недавно поли-

нявших нимф поздней пятой возрастной стадии во взрослые насекомые. Для измерения длины и массы 

тела взрослых насекомых (через 3 дня после линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон на 5 мин, и пол-

ностью высушивали в печи при 70°С в течение 30 мин. Семена сои переставали давать насекомым за 24 ч 

до умерщвления, чтобы исключить вес сои. 

Ванилин или его аналоги, которые снижали титры Burkholderia у потомства R. pedestris в сравнении 

с соответствующими данными у особей из контрольных групп, были признаны полезными в настоящем 

изобретении. 

Пример 10. Нарушение колонизации симбионтов у бобового клопа при введении аналогов сахара. 

В данном примере продемонстрировано нарушение колонизации Burkholderia на модели полужест-

кокрылых, бобового клопа Riptortus pedestris, путем введения аналогов сахара, ADP-2-фторгептозы 

(AFH) и 2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-онов (DHPO). Данный при-

мер приведен для оценки способности данного нарушения обуславливать снижение приспособленности 

у насекомого. 

Схема эксперимента. 

Выращивание насекомых и инфицирование Burkholderia. 

R. pedestris выращивали так, как описано в примере 6. 

Введение Burkholderia, культивированных с аналогами сахара. 

Два аналога сахара, ADP-2-фторгептозу (AFH) (Dohi et al., Chemistry, 14(31): 9530-9539, 2008) и 2-

арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-дигидропиразол-3-оны (DHPO) (Moreau et al., Bioorg. 

Med. Chem. Lett, 18(14): 4022-4026, 2008), которые ингибируют функцию WaaC (гептозилтрансферазы), 

были синтезированы контрактной исследовательской организацией (CRO). 

Рабочая концентрация AFH и DHPO, приготовленных в среде YG, составляла 1 г/мл. Штамм сим-

бионта выращивали до ранней логарифмической фазы в среде YG (содержащей 50 мкг/мл рифампицина) 

на вращающемся шейкере (150 об./мин.) при 30°С. Положительный контроль Burkholderia культивирова-

ли только в среде YG. Значения колониеобразующих единиц (КОЕ) оценивали путем посева культураль-

ных сред в чашки с агаризованной средой YG, содержащей соответствующие антибиотики. Клетки сим-

бионтов собирали центрифугированием культуральной среды, суспендировали в DWA и доводили до 10
4
 

КОЕ/мл в DWA. 
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Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли из 

контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. Затем в кон-

тейнеры для выращивания на 24 ч помещали DWA, содержащую 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток, кото-

рую нимфы второй возрастной стадии могли использовать с приобретением симбионтов Burkholderia, 

культивируемых с AFH или DHPO, или положительного контроля Burkholderia, культивируемого только 

в среде YG. Затем DWA, содержащую симбионт, заменяли на DWA, не содержащую симбионт, и нимф 

выращивали до зрелого возраста. 

Прямое скармливание R. pedestris аналогов сахара. 

AFH и DHPO были синтезированы CRO. Рабочие растворы (1 г/мл) для AFH и DHPO готовили из 

исходного раствора в дистиллированной воде. Рабочие растворы двух аналогов сахара подавали в пи-

тающую трубку и помещали в пластиковый контейнер для выращивания с целью скармливания бобовым 

клопам. Сразу после линьки нимф первой возрастной стадии до второй возрастной стадии DWA удаляли 

из контейнеров для выращивания, чтобы нимфы оставались без питьевой воды в течение ночи. На сле-

дующий день в контейнеры для выращивания на 24 ч помещали раствор AFH и DHPO вместе с 10
4 

КОЕ/мл симбионтных клеток, который нимфы второй возрастной стадии могли использовать, что при-

водило к поглощению AFH или DHPO и симбионтов Burkholderia. В качестве положительного контроля 

выступали нимфы, которым скармливали только 10
4
 КОЕ/мл симбионтных клеток. Затем DWA, содер-

жащую симбионт, заменяли на DWA и нимф выращивали до зрелого возраста. 

Количественная оценка Burkholderia, колонизировавших среднюю кишку R. pedestris, методом 

qPCR. 

Количественную ПНР (qCPR) проводили так, как описано в примере 6. 

Измерение приспособленности R. pedestris. 

Уровни выживаемости после введения Burkholderia, культивированных с AFH или DHPO, или пря-

мого скармливания AFH или DHPO нимфам второй возрастной стадии и у обоих положительных кон-

тролей оценивали ежедневно до 25 дней после выхода особей путем подсчета мертвых насекомых. Пока-

затель появления взрослых особей оценивали путем подсчета недавно полинявших нимф поздней пятой 

возрастной стадии во взрослые насекомые. Для измерения длины и массы тела взрослых насекомых (че-

рез 3 дня после линьки) умерщвляли, погружая их в ацетон на 5 мин, и полностью высушивали в печи 

при 70°С в течение 30 мин. В довершение ко всему регистрировали все параметры приспособленности. 

Семена сои переставали давать насекомым за 24 ч до умерщвления, чтобы исключить вес сои. 

Аналоги сахара, снижающие титры Burkholderia у потомства.R. pedestris в сравнении с соответствую-

щими данными у особей из контрольных групп, были признаны полезными в настоящем изобретении. 

Другие варианты осуществления. 

Некоторые варианты осуществления настоящего изобретения представлены в следующих пронуме-

рованных пунктах. 

1. Способ снижения приспособленности насекомого, включающий доставку по отношению к насе-

комому эффективного количества композиции, содержащей средство, нарушающее бактериальную ко-

лонизацию. 

2. Способ подавления бактериальной колонизации кишечника насекомого, включающий доставку 

по отношению к насекомому эффективного количества композиции, содержащей средство, нарушающее 

бактериальную колонизацию. 

3. Способ по п.2, где способ является эффективным для повышения приспособленности насекомого 

по сравнению с необработанным насекомым. 

4. Способ по любому из п.1-3, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представля-

ет собой ингибитор синтеза полигидроксиалканоатов (РНА). 

5. Способ снижения приспособленности насекомого, включающий доставку по отношению к насе-

комому эффективного количества композиции, содержащей ингибитор синтеза РНА. 

6. Способ по п.4 или 5, где ингибитор синтеза РНА представляет собой ванилин. 

7. Способ по п.4 или 5, где ингибитор синтеза РНА представляет собой одно или несколько соеди-

нений из табл.1. 

8. Способ по п.4 или 5, где ингибитор синтеза РНА представляет собой левулиновую кислоту. 

9. Способ по п.4 или 5, где ингибитор синтеза РНА представляет собой акриловую кислоту. 

10. Способ по п.4 или 5, где ингибитор синтеза РНА представляет собой 2-бромоктановую кислоту. 

11. Способ по любому из п.1-3, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представ-

ляет собой ингибитор биогенеза оболочки бактериальной клетки. 

12. Способ по п.11, где ингибитор биогенеза оболочки бактериальной клетки представляет собой 

ингибитор синтеза липополисахаридов (LPS). 

13. Способ снижения приспособленности насекомого, включающий доставку по отношению к насе-

комому эффективного количества композиции, содержащей ингибитор синтеза LPS. 

14. Способ по п.12 или 13, где ингибитор синтеза LPS представляет собой ингибитор синтеза коро-

вых олигосахаридов в бактериях. 

15. Способ по п.14, где ингибитор синтеза LPS ингибирует фермент, 
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участвующий в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. 

16. Способ по п.15, где фермент характеризуется по меньшей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 

или 100% идентичностью последовательности с полипептидом, имеющим аминокислотную последова-

тельность WaaA, WaaC, WaaF или WaaG. 

17. Способ по любому из п.12-16, где ингибитор синтеза LPS представляет собой сахар. 

18. Способ по п.17, где сахар представляет собой ADP-2-фторгептозу (AFH). 

19. Способ по п.17, где сахаром являются 2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-

дигидропиразол-3-оны (DHPO). 

20. Способ по п.17, где сахар представляет собой AFH и DHPO. 

21. Способ по п.17, где сахар представляет собой одно или несколько соединений из табл.7. 

22. Способ по п.14, где ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, участвующего в синтезе 

коровых олигосахаридов в бактериях. 

23. Способ по п.22, где ген характеризуется по меньше мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 

100% идентичностью последовательности с полинуклеотидом, имеющим нуклеотидную последователь-

ность waaA, waaC, waaF или waaG. 

24. Способ по любому из п.1-3, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представ-

ляет собой ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки. 

25. Способ по п.24, где ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки представляет собой 

ингибитор ундекапренилпирофосфатфосфатазы (UppP). 

26. Способ по п.25, где ингибитор UppP представляет собой бацитрацин. 

27. Способ по любому из пунктов 1-3, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

представляет собой ингибитор функции жгутиков. 

28. Способ по п.27, где ингибитор функции жгутиков представляет собой целлюлозу. 

29. Способ по любому из п.1-28, где насекомое представляет собой вредителя растений. 

30. Способ по п.29, где вредитель растений является представителем отряда Coleoptera, Diptera, 

Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera или Acarina. 

31. Способ по п.30, где насекомое представляет собой щитника, бобового клопа, жука, долгоносика, 

муху, тлю, белокрылку, цикадку, червеца, моль, бабочку, кузнечика, сверчка, трипса или микроскопиче-

ского клеща. 

32. Способ по п.31, где насекомое является представителем рода Riptortus. 

33. Способ по п.32, где насекомое является представителем рода Halyomorpha. 

34. Способ по любому из п.1-33, где насекомое является переносчиком патогена животного и/или 

патогена человека. 

35. Способ по п.34, где насекомое представляет собой комара, галлицу, вошь, москита, иксодового 

клеща, триатомового клопа, муху цеце или блоху. 

36. Способ по любому из п.1-35, где бактерии являются эндосимбиотическими бактериями. 

37. Способ по п.36, где эндосимбионт обитает в кишечнике насекомого. 

38. Способ по п.37, где бактерия обитает в специализированной клетке или специализированном 

органе в кишечнике насекомого. 

39. Способ по п.38, где специализированный орган представляет собой крипту средней кишки или 

бактериом. 

40. Способ по п.38, где специализированная клетка представляет собой бактериоцит. 

41. Способ по любому из п.36-40, где эндосимбиотическая бактерия является представителем рода 

Burkholderia. 

42. Способ по любому из п.36-40, где эндосимбиотическая бактерия является представителем рода 

Pantoea. 

43. Способ по любому из п.1, 2 и 4-41, где способ является эффективным для снижения приспособ-

ленности насекомого по сравнению с необработанным насекомым. 

44. Способ по п.43, где снижение приспособленности насекомого представляет собой снижение ре-

продуктивной способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц с выходом особей, пока-

зателя появления взрослых особей, длины тела или веса. 

45. Способ по любому из п.1-44, где способ является эффективным для снижения бактериальной 

колонизации кишечника насекомого по сравнению с необработанным насекомым. 

46. Способ по любому из п.1-45, где композицию доставляют по отношению к насекомому по 

меньшей мере в одну среду обитания, где насекомое растет, живет или размножается. 

47. Способ по любому из п.1-46, где композиция представляет собой жидкую, твердую, аэрозоль-

ную, пастообразную, гелеобразную или газообразную композицию. 

48. Способ по любому из п.1-47, где композицию доставляют в виде пригодной для питания насе-

комого композиции для поглощения насекомым. 

49. Способ по любому из п.1-48, где композицию доставляют по отношению к яйцам насекомого. 

50. Способ по любому из п.1-49, где композицию доставляют по отношению к насекомому путем 

поглощения, инфузии, инъекции или распыления. 
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51. Способ по любому из пунктов 1-50, где композиция содержит приемлемый с точки зрения сель-

ского хозяйства носитель. 

52. Модифицированное насекомое, полученное посредством способа, включающего приведение на-

секомого в контакт с композицией, содержащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию, в 

соответствии со способами по любому из п.1-51. 

53. Скрининговый анализ для идентификации средства, нарушающего бактериальную колониза-

цию, включающий стадии 

(a) воздействия на целевое насекомое одним или несколькими средствами и 

(b) идентификации средства, которое 

(i) снижает приспособленность целевого насекомого и 

(ii) подавляет колонизацию бактерией кишечника целевого насекомого. 

54. Анализ по п.53, где снижение приспособленности представляет собой снижение выживаемости 

целевого насекомого. 

55. Анализ по п.53, где снижение приспособленности представляет собой снижение репродуктив-

ной способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц с выходом особей, показателя появ-

ления взрослых особей, длины тела или массы тела. 

56. Анализ по любому из п.53-55, где бактерии являются эндосимбиотическими бактериями. 

57. Анализ по п.56, где эндосимбиотические бактерии обитают в кишечнике насекомого. 

58. Анализ по п.57, где бактерии обитают в специализированной клетке или специализированном 

органе в кишечнике насекомого. 

59. Анализ по п.58, где специализированный орган представляет собой крипту средней кишки или 

бактериом. 

60. Анализ по п.58, где специализированная клетка представляет собой бактериоцит. 

61. Анализ по любому из п.53-58, где бактерия является представителем рода Burkholderia. 

62. Анализ по любому из п.53-60, где бактерия является представителем рода Pantoea. 

63. Анализ по любому из п.53-62, где насекомое представляет собой вредителя растений. 

64. Анализ по п.63, где вредитель растений является представителем отряда Coleoptera, Diptera, 

Hemiptera, Lepidoptera, Orthoptera, Thysanoptera или Acarina. 

65. Анализ по любому из п.53-62, где насекомое является переносчиком патогена животного и/или 

патогена человека. 

66. Анализ по п.65, где насекомое представляет собой комара, галлицу, вошь, москита, иксодового 

клеща, триатомового клопа, муху цеце или блоху. 

67. Модифицированное насекомое, полученное посредством способа, включающего приведение на-

секомого в контакт с композицией, содержащей средство, нарушающее бактериальную колонизацию, 

идентифицированное с помощью скринингового анализа по любому из п.53-66. 

68. Способ снижения приспособленности насекомого, включающий доставку по отношению к насе-

комому эффективного количества композиции, содержащей средство, нарушающее бактериальную ко-

лонизацию, идентифицированное с помощью скринингового анализа по любому из п.53-66. 

69. Композиция, содержащая средство, нарушающее бактериальную колонизацию, и носитель, при 

этом композиция составлена для доставки по отношению к насекомому или среде его обитания. 

70. Композиция по пункту 69, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представля-

ет собой ингибитор синтеза полигидроксиалканоатов (РНА). 

71. Композиция по п.70, где ингибитор синтеза РНА представляет собой ванилин. 

72. Композиция по п.70, где ингибитор синтеза РНА представляет собой одно или несколько соеди-

нений из табл.1. 

73. Композиция по п.70, где ингибитор синтеза РНА представляет собой левулиновую кислоту. 

74. Композиция по п.70, где ингибитор синтеза РНА представляет собой акриловую кислоту. 

75. Композиция по п.70, где ингибитор синтеза РНА представляет собой 2-бромоктановую кислоту. 

76. Композиция по п.69, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет со-

бой ингибитор биогенеза оболочки бактериальной клетки. 

77. Композиция по п.76, где ингибитор биогенеза оболочки бактериальной клетки представляет со-

бой ингибитор синтеза липополисахаридов (LPS). 

78. Композиция по п.77, где ингибитор синтеза LPS представляет собой ингибитор синтеза коровых 

олигосахаридов в бактериях. 

79. Композиция по п.77 или 78, где ингибитор синтеза LPS ингибирует фермент, участвующий в 

синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. 

80. Композиция по п.79, где фермент характеризуется по меньшей мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 

99 или 100% идентичностью последовательности с полипептидом, имеющим аминокислотную последо-

вательность WaaA, WaaC, WaaF или WaaG. 

81. Композиция по любому из пунктов 78-80, где ингибитор синтеза LPS представляет собой сахар. 

82. Композиция по п.81, где сахар представляет собой ADP-2-фторгептозу (AFH). 

83. Композиция по п.81, где сахаром являются 2-арил-5-метил-4-(5-арилфуран-2-илметилен)-2,4-
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дигидропиразол-3-оны (DHPO). 

84. Композиция по п.81, где сахар представляет собой AFH и DHPO. 

85. Композиция по п.81, где сахар представляет собой одно или несколько соединений из табл.7. 

86. Композиция по п.77 или 78, где ингибитор синтеза LPS подавляет экспрессию гена, участвую-

щего в синтезе коровых олигосахаридов в бактериях. 

87. Композиция по п.86, где ген характеризуется по меньше мере 40, 50, 60, 70, 80, 90, 95, 98, 99 или 

100% идентичностью последовательности с полинуклеотидом, имеющим нуклеотидную последователь-

ность waaA, waaC, waaF или waaG. 

88. Композиция по п.69, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представляет со-

бой ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки. 

89. Композиция по п.88, где ингибитор биогенеза бактериальной клеточной стенки представляет 

собой ингибитор UppP. 

90. Композиция по п.89, где ингибитор UppP представляет собой бацитрацин. 

91. Композиция по пункту 69, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, представля-

ет собой ингибитор функции жгутиков. 

92. Композиция по п.91, где ингибитор функции жгутиков представляет собой целлюлозу. 

93. Композиция по любому из п.69-92, где средство, нарушающее бактериальную колонизацию, со-

ставляет по меньшей мере 0,1, 0,2, 0,4, 0,5, 0,8, 1, 2, 5, 10, 20, 30, 40, 50, 60, 70, 80 или 90% композиции. 

94. Композиция по любому из п.69-93, где носитель представляет собой жидкую, твердую, аэро-

зольную, пастообразную, гелевую или газообразную композицию. 

95. Композиция по любому из п.69-93, где носитель представляет собой сахарный сироп, кукуруз-

ный сироп или мед. 

96. Композиция по любому из п.69-93, где носитель представляет собой наночастицу или липидную 

мембрану. 

97. Композиция по любому из п.69-96, где композиция составлена для доставки по отношению к на-

секомому путем поглощения, инфузии, инъекции, распыления, окуривания или аэрозольного орошения. 

98. Композиция по любому из п.69-97, где композиция составлена для доставки по отношению к по 

меньшей мере одной среде обитания, в которой насекомое растет, живет, размножается или питается. 

99. Композиция по любому из п.69-98, где композиция составлена для доставки по отношению к 

растению, поглощаемому насекомым. 

100. Способ снижения колонизации бактерией кишечника щитника, при этом способ включает: 

(a) получение композиции, содержащей ванилин или его аналог; и 

(b) доставку указанной композиции по отношению к яйцу щитника, при этом кишечник щитника, 

вышедшего из яйца, характеризуется сниженной колонизацией бактерией по сравнению с кишечником 

щитника, вышедшего из необработанного яйца. 

101. Способ по п.100, где композицию доставляют по отношению к кладке щитника. 

102. Способ по п.100, где снижение колонизации бактерией снижает приспособленность щитника. 

103. Способ по п.102, где снижение приспособленности щитника представляет собой снижение ре-

продуктивной способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц, количества яиц с выхо-

дом особей, показателя появления взрослых особей, длины тела, ширины тела, массы тела или толщины 

кутикулы. 

104. Способ по п.100, где колонизация происходит в области v4 кишечника. 

105. Способ по п.104, где колонизацию бактерией области v4 кишечника снижают на по меньшей 

мере 10%. 

106. Способ по п.104, где размер области v4 кишечника снижается. 

107. Способ по п.100, где щитник представляет собой вид рода Halyomorpha. 

108. Способ по п.107, где щитник представляет собой Halyomorpha halys. 

109. Способ по п.100, где бактерия является эндосимбионтом. 

110. Способ по п.109, где эндосимбионт является представителем рода Pantoea. 

111. Способ по п.110, где эндосимбионт представляет собой Candidates Pantoea carbekii. 

112. Способ по п.100, где композиция представляет собой жидкую, твердую, аэрозольную, пастооб-

разную, гелеобразную или газообразную композицию. 

113. Способ по п.100, где композицию доставляют в виде спрея. 

114. Способ по п.100, где композиция содержит приемлемый с точки зрения сельского хозяйства 

носитель. 

115. Способ по п.100, где композиция содержит смачивающий раствор. Несмотря на то, что выше-

изложенное изобретение было достаточно подробно описано с помощью иллюстраций и примеров в це-

лях ясности понимания, описания и примеры не следует истолковывать как ограничивающие объем на-

стоящего изобретения. Раскрытия всех источников патентной и научной литературы, цитируемых в дан-

ном документе, явным образом включены в их полном объеме посредством ссылки. 
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ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Способ снижения колонизации бактерией кишечника щитника, при этом способ включает: 

(a) получение композиции, содержащей ванилин; и 

(b) доставку указанной композиции по отношению к яйцу щитника, при этом кишечник щитника, 

вышедшего из яйца, характеризуется сниженной колонизацией бактерией по сравнению с кишечником 

щитника, вышедшего из необработанного яйца, где бактерия является эндосимбионтом и где снижение 

колонизации эндосимбионтом снижает приспособленность щитника. 

2. Способ по п.1, где композицию доставляют по отношению к кладке щитника. 

3. Способ по п.1, где снижение приспособленности щитника представляет собой снижение репро-

дуктивной способности, выживаемости, скорости развития, количества яиц, количества яиц с выходом 

особей, показателя появления взрослых особей, длины тела, ширины тела, массы тела или толщины ку-

тикулы. 

4. Способ по п.1, где колонизация происходит в области v4 кишечника. 

5. Способ по п.4, где колонизацию бактерией области v4 кишечника снижают на по меньшей мере 

10%. 

6. Способ по п.4, где размер области v4 кишечника снижается. 

7. Способ по п.1, где щитник представляет собой вид рода Halyomorpha. 

8. Способ по п.7, где щитник представляет собой Halyomorpha halys. 

9. Способ по п.1, где эндосимбионт является представителем рода Pantoea. 

10. Способ по п.1, где эндосимбионт представляет собой Candidatus Pantoea carbekii. 

11. Способ по п.1, где композиция представляет собой жидкую, твердую, аэрозольную, пастообраз-

ную, гелеобразную или газообразную композицию. 

12. Способ по п.1, где композицию доставляют в виде спрея. 

13. Способ по п.1, где композиция содержит приемлемый с точки зрения сельского хозяйства носи-

тель. 

14. Способ по п.1, где композиция содержит смачивающий раствор. 

15. Способ по п.1, где композиция содержит около 100 мкг/мл ванилина. 
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