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1. OvOD

Mezi klasické metody 3lecht&ni vlaknitych hub patfi
selekce spontannich mutantii, mutaéné-selekéni postupy
a sexualni i parasexudlni hybridizace; v neddvné dobg
piibyla tzv. Fizeng selekce, vyuZiti fazi protoplastit a
techniky pouZivajici rekombinantni DNA (metody geno-
vého inZengrstvi). Rozvoj poslednich dvou novych pri-
stupii ke genetické modifikaci hub umcZnil intenzivni
vyzkum protoplasti, bunék zbavenych buné&fné stény,
které jsou schopny reverze do normilni bun&tné formy.
Vyvoj techniky fiize protoplastii dal nové dimenze vyuZi-
ti dosud malo u&inné parasexudlni hybridizace (ve
srovnéni s klasickou metcdou je dosahovéno i pies 1%
rekombinaci). Fiaze nabizeji jedinefnou cestu k pFeko-
nani pfirozenych bariér genetické vymény u Spatné fer-
tilnich, nefertilnich nebo vzdaleng& pfibuznych mikroor-
ganismil. Buiiky rdznych genotypl jsou donuceny tvofit
piechodné hybridy, &¢imZ miiZe dojit k pFeskupeni chro-
mozomii a rekombinaci sekvenci DNA do novych kombi-
naci. Dalsi vfhodou je moZnost vysoké frekvence gene-
tické vymény mezi vice neZ dvéma partnery, coZ lze
vyuZit v primyslovych 3lechtitelskych programech. Me-
toda fiize protoplastii je neobytejn& vhodné pro studium
mitochondriové a cytoplazmatické d&diénosti. V§znamné
jsou i vysledky a moZnosti vyuZiti protoplast v klasicke
genetické préaci a tradi¢nich metodéch 3lechténi, protoZe
tvorba protoplastli pfemé&ifiuje mycelium houby na jed-
notky, které mohou byt kvantitativng zpracovavéany tech-
nikami pouZivanymi u jednobun&&nych organismi.

2. PROTOPLASTY VLAKNITYCH HUB

Protoplasty byly Gsp&sng& pripraveny z mnoha riiznych
druhit vldknitych hub [1], dal3i prace se stdle objevuji
a lze fici, Ze dnes je technicky moZné izolace protoplas-
td prakticky z kaZdé houby. V soutasné dob& jsou k od-
stran®ni bun&&né stény pouZivany téméi vyhradné me-
tody vyuZivajici pliscbeni enzymovych preparéati, zejména
travicich 3fav hlem§?d& Helix pomatia, chitindz, gluka-
naz a jingch preparatd pfevazné& mikrcbidlniho pivodu.
Recentni prehled o vyuZiti komer&nich enzymovych pri-
pravkil pfi izolaci protoplastii podédva Hamlyn et al.
[2]. Dal3i vghodnou moZnosti je digesce bun&né stény
pomoci vlastnich inducibilnich autolytickych enzymi [3,
4].

Aby protoplasty pfeZily odstran&ni bun&&né stény jako
intaktni struktury, musi byt uvoliiovany do hypertonické-
ho média, které zajisti jejich osmotickou stabilitu. Jako
osmotické stabilizdtory jsou pouZivdny rizné anorganic-

ké soli, cukry a cukerné alkoholy. Vedle pouZitych ly-
tickgch enzymid a stabilizatori ovliviiuje uvoliiovani
protoplastii fada dal3ich faktordi, napf. pH a teplo‘a in-
kuba®ni smdsi a zejména fyziologicky stav mycelia dany
stafim kultury, p>dminkami kultivace, pouZitymi médii
aj. Kultury v exponencidlni fazi riistu se v tomto sméru
osvéddEily nejvice.

Jsou-li protoplasty vlaknitych hub pieneseny do hy-
pertonického kultivaéniho média bez lytickych enzymil,
probshne u &asti z nich regenerace bun&fné stény a né-
slednéd reverze do mycelidlni bun&&né formy. Frekvence
tohoto jevu se p2dle organismu a vnéjsich p2dminek
pohybuje mezi zlomky procenta a 100 %. Podstatnym ry-
sem houbovych protoplastii je schopnost podrZet si vlast-
nosti vychozi kultury vZetn& tvorby excesivnich metabd-
litd. Zakladnim pramenem informaci o pfipravé, reverzi
a pouZiti protoplasti hub ziistdva prehled Peberdyho
z roku 1979 [1].

3. VYUZITI PROTOPLASTU V KLASICKYCH GENETICKYCH
PRISTUPECH

VyuZziti protcplasili neni omezeno na uvedené nové
techniky genetické manipulace, ale setkdvdme se s nim
i v klasické genetické praci a mutan¢né-selektnich pro-
gramech. Protoplasty lze snadno ziskat ve velkém mnoz-
stvi jako uniformni jednobun&&nou populaci vegetativni-
ho ptivodu, coZ je zvlasté vyhodné u hub netvoricich
asexudlni vytrusy. MoZnost transformace a vzniku re-
kombinantii ve vysokych frekvencich vedla k vyuZiti
protoplastii pro genetickou analyzu a mapovéni. Ne-
zastupitelnou tlohu maji protoplasty ve studiu mimoja-
derné dé&di¢nosti. U askomycetu Podospora anserina se
podatilo pomoci protoplastii dosahnout rozliSeni cyto-
plazmatickych genetickych determinant [5] i objasnit
podil chromoz6émové a mimochromoz6émové kontroly na
jevu senescence [6]. Tvorba protoplastii nasledovana re-
verzi pomohla odhalit jednotlivé jaderné typy u hetero-
karyonttt Schizophyllum commune [7]. PIi selekci jed-
notlivfch kolonif, pFipravenych regeneraci protoplasti,
ziskali Schuman et al. [8] z producenta ergotoxinu no-
v§ kmen Claviceps purpurea tvorici agroklavin, elymo-
klavin a chanoklavin.

V naem programu mutaniho Slechténi producenta
antifungdlniho antibiotika mucidinu Oudemansiella mu-
cida, kter§ netvofi asexudlni vytrusy, jsme pouzili pro-
toplastii produk&niho kmene k piimé mutagenizaci UV-
zaFenim a chemickymi mutageny [9]. Byl to prvni nam
znamy pokus tohoto druhu u mikroorganismi, ktery pak
byl nésledovdn u kmene Aspergillus niger tvorictho ky-
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selinu citrénovou [10]. U producenta namelovych alka-
loidd Claviceps purpurea byly izolovdny protoplasty
z mutagenizovaného mycelia nesporulujictho kmene a
pouZity k selekci v§3eprodukénich izolatd [11]. Techni-
ka se ukédzala byt vhodnd pro vlaknité mikroorganismy
obecns, a tak je dnes b&Znd i u aktinomyceti [12].

4. FOZE PROTOPLASTO

Podné&t k pouZiti techniky fiize u houbovych protoplas-
ti pochazi z Gspéchii podobné préce u rostlinnych pro-
toplastii a Zivotisnych bun&k. Fize protoplastii induko-
vané polyetylenglykolem (PEG) nebo pilisobenim
elektrického pole vyrazn® zvy3uje dosaZitelnou frekven-
ci rekombinaci aZ na 10-2 i 10—1 ve srovnéni s frekvenci
10-6 udavanou pro klasické metody; navic moZnosti re-
kombinace podstatn& rozdifuje. PFi hybridiza€nich po-
kusech se vétdinou vyuZivaji selektivni metody, kdy ro-
ditovské kmeny jsou oznafeny riznymi signdlnimi geny;
nejéastéji jsou to auxotrofni mutanty, mutanty rezistent-
ni k antibiotikiim, iontim t&Zkych kovili, mutanty respi-
racéni, morfologické, barevné apod. Metody selekce pro-
dukti faze, pfi nichz by nemusely byt pfFipravovany
mutantni kmeny (napf. pouZiti inhibitord kli€ovych me-
tabolickych drah nebo technika mrtvého donoru), jsou
u vlaknitych hub v zagatcich.

Vnitrodruhové féze byly dsp&iné provedeny u celé
fady vldknitych hub (13—16) a dochézelo pii nich
k tvorbé heterokaryontii, Fid¢eji diploidii a aneuploidii
a vzécnd haploidnich rekombinantli. Mezidruhové faze
byly dlouho omezeny na zdstupce rodid Aspergillus a
Penieillium, v neddvné dob& se_pFipojily rody Claviceps,
Cephalosporium a Emericellopsis [16, 26]. Produkty fize
zde majf mnohem komplexn#jsf geneticky charakter, kte-
r§ do znatné miry zdvisi na taxonomické pifbuznosti
hybridizovanych druhii. Tvolfi se heterokaryonty rdzné
stability, Gplné nebo Céstetné heteroploidy (ekvivalent
vnitrodruhov§ch diploidGi a aneuploidii) a hybridni re-
kombinanty. Potomstvo vzniklé hybridizaci bliZe pfibuz-
nych druhli (napf. Penicillium chrysogenum + P. nota-
tum, Aspergillus nidulans + A. rugulosus) je obecné& sta-
bilngj5f neZz druhii taxonomicky vzdalen&jSich (napf.
Penicillium chrysogenum + P. roquefortii, Aspergillus
nidulans + A. fumigatus, Claviceps purpurea + C. pas-
pali aj.). Tvorba rekombinantli, byf v Fddové niZ3ich
frekvencich, byla zji§téna i u mezirodovych hybridizaci
Cephalosporium + Emericellopsis a Cephalosporium +
Paecilomyces [16]. Obecné schéma hybridizaci pomoci
faze protoplastii uvadi obr. 1.

Hybridizace fazi protoplastli nachézi stale vétsi uplat-

roditovské kmeny ve formE& mycelia
— komplementarni auxotrofni (bio-
chemické) mutanty
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tvorba a izolace protoplastdi (piiso-
benim lytickych enzymi); vyseti sus-
penzi na minimédlni médium pro zjis-
téni frekvence zpé&tnych mutaci a na
kompletni plidu pro zjiSténi Zivota-
schopnosti a schopnosti reverze

_§o-©
©.

sm‘chani protoplasti v poméru 1:1
a centrifugace (nejméné 1. 10¢ proto-
plastii kazdého kmene)

agregace protoplastii pisobenim poly-
etylenglykolu (PEG) o m. h. 4000 az
6000 v koncentraci cca 30 %

(promyti pro odstranéni PEG; 1ze vy-
sévat i nefedéné suspenze v FPEG,
resp. fedéné agarem)

produkty fize — vyseti na stabilizo-
vané minimalni médium, kontrolni
vyseti na kompletni médium

reverze do mycelidlni formy (na mi-
nimédlnfm médiu)

Obr. 1. Hybridizace prostFednictvim fize protoplasti za
pomoci fazogenu — PEG (upraveno podle Elan-
dera)

n&ni v genetice priimyslovych mikroorganismi. Nejvice
z jinak sporych informaci o ovlivn&ni schopnosti tvorit
excesivni metabolity u produkti fize je k dispozici pro
producenty g-laktamovych antibiotik. N&které rekombi-
nanty ziskané fazi protoplastli auxotrofnich nizkopro-
duk&nich kmenti Penicillium chrysogenum Wis 49-2105 a
Wis 54-1255 produkovaly vice penicilinu neZ rodiovské
kmeny, aviak produkce rekombinantl z kombinace niz-
koproduk&nfho a vysokoprodukéniho kmene byly vetsi-
nou intermedi4rni [17]. Fazi protoplastli byla prokédzana
moZnost kosyntézy penicilinu pary neproduk&nich mu-
tantd P. chrysogenum [18] i mezirodové kosyntézy B
chrysogenum a Aspergillus nidulans [19.] Bylo dosaZeno
i mezidruhového pfenosu genetické informace pro tvorbu
penicilinu z P. chrysogenum do P. cyaneofulvum, P. sto-
loniferum, P. patulum a P. verrucosum var. cyclopium
[20, 21]; produkce antibiotika byla ovlivnéna kvantita-
tivng i kvalitativnd. Pozdg&ji byl pfenos této informace
prokdzdn i u mezidruhové hybridizace Aspergillus nidu-
lans a A. rugulosus. N&kolik rekombinantl mélo produk-
ci penicilinu vy33i, neZ rodiovsky A. nidulans [22].

Metoda faize protoplastli je zvlast uZite¢nd v kombina-
ci a klasickymi mutadnimi programy. Hybridizaci vyso-
koproduk&niho kmene, oslabeného akumulaci genetic-
kych po3kozeni po sérii mutagennich zésahtl, se zdravym
nizkoproduk&énim bohaté rostoucim a sporulujicim kme-
nem miZe vzniknout zdravy vysokoprodukéni kmen.
Toho bylo vyuZito pfi hybridizaci oslabeného vysokopro-
dukéniho kmene P. chrysogenum, ktery tvofil jen malé
mnoZ#stvi neZadouctho p-hydroxypenicilinu V, se zdravym
nizkoprodukénim kmenem za vzniku hybridu spojujicitho
vyhodné vlastnosti obou [23]. V nasi laboratofi jsme pro
metodu fize pouZivali dvou vysokoprodukénich prototrof-
nich kmeni z divergentnich linii P. chrysogenum, lisicich
se barvou spor, rychlosti riistu, morfologii kolonii a pro-
dukei antibiotika. Vlastni tvorba a reverze protoplasti
ani plisobeni PEG neovliviiovaly produkci a nezvySovaly
produkéni variabilitu. Primérna produkce antibiotika
u produktd faze, vybiranych podle morfologick¢ch cha-
rakteristik, byla intramedidrni vzhledem k rodic¢ovskym,
av8ak produk&ni variabilita byla nejméné trojnasobnéa
[24]. P¥i pouZiti auxotrofnich mutantd divergentnich li-
nii vysokoproduk&nich kmend byly nalezeny produkty
faze s produkci vy33i neZ vychozi kultury [25].

V¢znamného dspéchu bylo dosaZeno u producenta ce-
falosporinu C Cephalosporium acremonium, kde konvend¢-
ni metody hybridizace selhévaji. 1 v tomto pripadé 3lo
o ,ozdraveni“ vysokoproduk&ntho nesporulujiciho kme-
ne, navic pomalu rostouciho, s dobfe sporulujicim a
rychle rostoucim, ale nizkoproduk&nim kmenem, ktery
m#l navic schopnost vyuZivat levn&jsi anorganicky siran.
Ziskany rekombinant nejen spojoval viechny Zadouci
vlastnosti obou v§chozich kmend, ale mé&l o 40 % vy3si
produkci antibiotika neZ prototrofni vysokoproduké&ni ro-
di&. Tak byla prokézéna vhodnost metody fdaze protoplas-
td pro $lechténi primyslovych kmeni hub [14]. Zajimavé
vysledky ziskali Minuth a Esser [16] pfi studiu produktil
vnitrodruhové, mezidruhové a mezirodové faze proto-
plastd hub produkujicich g-laktamové antibiotika. U z&-
stupch rodit Emericellopsis, Cephalosporium a Paecilo-
myces ziskali parasexudlni rekombinanty a zjistili, Ze
prostfednictvim faze 1ze pienést morfologické vlastnosti
jako je konidiace a do jisté miry i schopnost tvofit anti-
biotikum. P¥i mezidruhov§ch hybridizacich byla produkce
antibiotika velmi nizka, av8ak podafilo se zvySit inten-
zitu konidiace. Usp&%né byly pokusy o pfekonani mezi-
rodovych bariér pfi fazi protoplastli Cephalosporium a
Emericellopsis, kdy vSak byl tvofen pouze penicilin N
specificky pro rod Emericellopsis ve v§3i odpovidajici ro-
ditovskému kmeni. Nestabiln{ heterokaryonty a &astecné
heteroploidy byly ziskdny i pFi hybridizaci Cephalospo-
rium + Paecilomyces. PouZité kmeny vSak byly vesmés
nizkoprodukéni.

Vnitrodruhové i mezidruhové faze byly provadény
i u producentfi namelov§ch alkaloidii z rodu Claviceps.
Pfi vnitrodruhovych hybridizacich C. purpurea vznikaly
heterokaryonty komplementované ve vyZivovych poZa-
davefch i ve tvorbé alkaloidd, p¥i mezidruhovych fazich
C. purpurea a C. paspali nestabilni t4steéné heteroploi-
dy, bez komplementace tvorby alkaloidl [26].
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V nasi praci jsme zjiStovali moZnost vyuZiti metody
fize protoplasti i u bazidiomyceti. Pomoci PEG byla ve
frekvenci 0,3 % indukovédna faze a vyZivovd komplemen-
tace protoplastii dvou auxotrofnich kompatibilnich izo-
lath Oudemansiella mucida. Produkty fdze byly proto-
trofni, dikaryontni a tvoFily pfezky. Produkce mucidinu
vSak u nich byla podobné jako u vychozich auxotrofii
velmi nizka [27].

U priimyslovych vysokoproduk&énich kmendi hub je za-
vedeni selektovatelnych signdlnich znak®i (mutaci) prac-
né a vede pravideln& k vyraznému sniZeni tvorby Zadané-
ho metabolitu. V poslednich letech byly dspé&sné vyzkou-
Seny techniky, které umoZiiuji nepfFiznivy vliv mutaci
obejit pouZitim nemutantnich buné&ék. Je to v prvé fadé
tzv. technika mrtvého donoru (dead-donor technique],
bliZici se sv§ym charakterem transformaci, kdy proto-
plasty jednoho z kmenii nebo i obou kmenii jsou pred
fazi inaktivovdny plisobenim tepla, UV-zédfeni, chemic-
kych inhibitorii apod. U vléknitych hub, zejména rodu
Aspergillus, vyzkousel tuto techniku Ferenczy [28].V na-
Sich pokusech o vnitrodruhovou hybridizaci vysokopro-
dukénich kmeni Penicillium chrysogenum jsme vyuZili
techniku mrtvého donoru v kombinaci se signdlnim zna-
kem barvy spor nebo auxotrofie k pfimé selekci produk-
tli fize s prototrofnim kmenem [25].

5. VYUZITI PROTOPLASTU PRI TRANSFORMACI, PRENO-
S;JV?UNECNYCH ORGANEL A V GENOVEM INZENYR-
S

Vedle techniky flize predstavuje transformace hub
druhy novy piistup v genetické manipulaci vyuZivajici
protoplasty. Na tomto poli je v3ak u vldknitych hub
k dispozici velmi mélo vysledkii. Byla popséna transfor-
mace sféroplastli Neurospora crassa plasmidovou DNA
[29] a pak i izolace autonomniho replikdtoru u téZe hou-
by [30]. Zcela neddvno se podafilo Madhosinghovi trans-
formovat protoplasty Fusarium culmorum DNA izolova-
nou z protoplasti F. graminarum, tvoficim mykotoxin
zearalenon. Produkty transformace byly schopny tvofFit
mykotoxin [31]. Jednosmérny pFenos genetické in-
formace je moZné provést i prostfednictvim lipo-
zo6mli s DNA, buné&nych jader a jinych organel. Me-
zidruhovy prenos mitochondrii a rekombinace mitochon-
driové DNA byly popsédny u aspergila [32].

VyuZiti protoplastii je neodmyslitelnou soudasti metod
genového inZenyrstvi, které spolu s technikou fazi pro-
toplastli umoZiiuji G€innou generalizovanou rekombinaci
mezi divergentnimi nebo pfirodnimi typy kmenl a zave-
deni genli ze vzdadlené pribuznych nebo nepiibuznych
organismii do kmenli produkujicich Zadouci metabolity,
popf. zvySeni poftu genll jiZ pritomnych. Genové inZe-
nyrstvi zaznamenalo v poslednich letech velky pokrok
i u vldknitych hub, kde doneddvna bréanil dal3imu vyvoji
nedostatek pouZitelnych eukaryontnich vektordi. Objev
mitochondriovych plasmidii u fady vldknitych hub a
moZnosti vyuZiti mitochondriové DNA znamenaly zdsad-
ni zvrat situace i u této skupiny mikroorganismi [33,
34].

6. ZAVER

MoZnosti vyuZiti protoplasti ve S3lechténi vlaknitych

hub jsou, jak ukazuje uvedeny struény piehled, Siroké.

Vyznamny pfinos je ofekdvadn zejména od vyuZiti tech-
niky fize protoplastli, protoZe genetickd variabilita pro-
duktii fdaze je vyrazné vy3si, neZ jakou lze najit v pfi-
rodnich sexudlnich nebo asexuédlnich procesech. V mnoha
pfipadech je tato technika jedinym zndmym postupem
pro spojeni riiznych genomi., Mezidruhovd a mezirodova
faze protoplastii nabizi novy raciondlni pfFistup pro
Slechténi, protcZe hybridizaci by mohlo dojit ke spojeni
Zadoucich biochemicky§ch vlastnosti dvou odlidnych dru-
sit v jednom genomu. Tim by i u hub mohly vzniknout,
jako u aktinomycett jiZ vznikly, modifikované nebo zce-
la nové metabolity ¢i nastat zmény ve fyziologii pri-
myslové vyznamného mikroorganismu, které se nakonec
odrazi ve zvySeni tvorby produktu nebo vyuZiti novych
substrati.
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Homolka, L.: Vyuiiti protoplastii pfi Slechténi vlaknitych hub.
Kvas. priim. 31, 1985, €. 7—8, s. 154—157.

Zéjem o protoplasty se v souCasné dobé& soustiedil na jejich vy-
uziti jako néstrojii nékterych novych pfistupl ke genetické modi-
fikaci baktérii, hub i rostlin. Jednd se o techniku fize a transfor-
mace protoplastli, o vyuziti v genovém inZeng§rstvi, pracujicim
s rekombinantni DNA, a v klasickém mutaéné selekénim Slechti-
telském postupu, protoZe protoplasty se ukézaly byt i vybornym
vfchoz.m materidlem pro mutagenizaci. Uvedené metody, odstra-
nujici genetické bariéry a davajici nové dimenze technice para-
sexudlni hybridizace, zataly byt intenzivné& vyuZivany pfi Slecht&ni
primyslové diilezitych vldknitych hub, zejména producentl anti-
biotik a jinych v§znamnych metaboliti.

Fomoaka, JI.: Hcnoab3oBaHue nNpoTONJAcTOB B CeJeKUHH
MHIeanaabhbiXx rpubos. Ksac. npym. 31, 1985, Ne 7—8,
crp. 154—157.

Hntepec k nporonaacraMm B HacTosillee BPeMsi COCPeIOTO-
YHJCH HA HX HCNOJb30BAHHIO B KauyecTBe CpeJACTBA HEKO-
TOPHIX HOBBIX TI0IXOJ0B K TeHeTHYecKOil MOAH(pHKAIHH
GakTtepuii, rpu6oB H pacTeHHil. Peup HIeT O TeXHHKE caHs-
HHsE M TpaHchOpMaUMH NPOTONJAACTOB, O HCNOAL30BAHHIO
NPOTOIJIACTOB B TEeHOBOil HHXKeHepun paGorawuiedi ¢ pe-
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komGunantioit JIHK, m B kaaccuyeckom myTtaunHonno —
CCJIEKILHOHHOM MeTOJe, TaK KakK NpOTOMAACTHl TNOSBHAHCH
TOKE OTJHYHBIM HCXOAHBIM MAaTepHaJOM JIs MyTareHesa.
TMpuBesenHble MeTOAB, YAAJAAIOUIHE TeHeTHYeCKHE Gapbephbl
H JIOCTAaBJSIONINE HOBHIE PAMKH TEXHHKE NapaceKcyaJbHoil
rHOPHAH3ALHH, HAYAJH WHTEH3HBHO HCNOJAB30BATHCH B Ce-
JeKIHH TPOMBIIJEHHBX ILITAMMOB MHUEJIHAJBHEIX TPHGOB,
rIaBHBIM O6pa3soM NPOAYLEHTOB AHTHOHOTHKOB M JIPYTHX
3HAYHTENBHBIX BELLECTB.

Homoelka, L.: Employment of protoplasts for improvement of fila-
mentous fungi. Kvas. priim. 31, 1985 No. 7—8, pp. 154—157.

Interest in protoplasts has recently centered on their utilization
as tools for certain new approaches to the genetic modification of
bacteria, fungi, and plants. It is a case of protoplast fusion and
transformation techniques, the exploitation of protoplasts in re-
combinant DNA technology (gene engineering), and also in tradi-
tional mutation-selection approach, as the protoplasts proved out
to be an excellent material for mutagenic treatment. Above-

-mentioned methods, removing genetic barriers and giving new
dimensions to the use of parasexual hybridization, have started to
be intensively exploited in strain improvement programmes deve-
loped for industrial filamentous fungi, especially producers of
antibiotics and other important metabolites.

Homolka, L.: Ausniitzung der Protoplasten bei Ziichtung von
Hyphenpilzen, Kvas. prim. 31, 1985, Nr. 7—8, S. 154—157.

Das gegenwirtige Interesse an den Protoplasten konzentriert
sich auf ihre Ausniitzung als Instrumente mehrerer neuer Ver-
fahren der genetischen Modifizierung von Bakterien, Pilzen und
Pflanzen. Es handelt sich um die Fusions- und Transformations-
technik der Protoplasten, ferner dann um die Ausniitzung in den
mit rekombinierten DNA arbeitenden Techniken des Gentransfers
igene engineering) und in den klessischen Mutations- und Selek-
tionsziichtungsverfahren, weil sich die Protoplasten als ausge-
zeichnetes Ausgangsmaterial fiir die Mutagenese erwiesen haben.
Die erwdhnten Methoden, die genetische Barrieren beseitigen und
die Technik der parasexuellen Hybridisation neu dimensionieren,
begann man bei der Ziichtung industriell wichtiger Hyphenpilzen
intensiv anzuwenden, namentlich bei der von Antibiotika- und
anderen bedeutenden Metabolitenproduzenten.



