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Pérmbledhje

Mijéra lloje terpenesh jané gjetur né mbretériné bimore, por secila specie éshté e afté
té prodhojé vetém njé numér té kufizuar té tyre. Acetil CoA i njohur ndryshe si acidi
acetik aktiv &shté molekula prekursore pér sintezén e terpeneve. Pér vite té kuptuarit
e mekanizmave pérgjegjés pér shuméllojshmériné e kétyre komponimeve ka nxitur
studiuesit té eksplorojné organizimin e gjeneve pérgjegjése pér enzimat rregullatore
té rrugékalimit terpenoidik, dhe mundésité e modifikimeve post-transkripcionale dhe
postranslacionale té lidhura me to. Gjenet gé kodojné pér monoterpen-sintetazat
mund té jené nga njé deri né disa né varési té specieve bimore. Raportimet flasin pér
zbulime mbi vegori té sintezés, maturimit dhe strukturés sé monoterpen-sintetazave
né kategori té ndryshme bimore. Po ashtu, studimi i lidhjes ndérmjet biosintezés sé
MTP dhe démtimeve mekanike, fizike apo patogjenéve éshté marré né konsideraté
duke dhéné vlerésime mbi shprehjen e gjeneve nén ndikimin e kushteve té posagme.

Fjalékyce: MTPs, cDNA, modifikim post-transkripcional, analizé funksionale
Abstract

Thousands of different types of terpenes are discovered in plant kingdom, each
species being capable to synthetize a limited number of them. CoA acetil, known as
active acetic acid is the precursor molecule for terpene synthesis. For years,
understanding responsible mechanisms for synthesis of a variety of these
components, has promoted studies that address organization of genes coding for
regulatory enzymes of terpenoid’s pathway, and either post-transcriptional, or post-
translational modifications of them. Genes coding for monoterpene synthases can
vary from one to several, depending on plant species. Reports describe discoveries
on synthesis, maturation and structure of monoterpen-synthases in different plant
cathegories. The correlation of MTP synthesis with mechanical, physical, and
pathogenic injuries has been connected to gene expression under special
environmental conditions.
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Hyrje

Terpenet jané grupi mé i madh i produkteve natyrore bimore, i cili pérfshin
sé paku 30,000 pérbérés (Connolly & Hill, 1991), i krijuar nén veprimin e
terpen sintetazave (TPSs) si enzimat primare pérgjegjése pér rrugékalimin
terpenoidik. Bazuar né sekuencat e aminoacideve, TPS ndahen né gjashté
nénfamilje, TPS-a deri TPS-f dhe kané origjiné evolucionare nga njé substrat
i vetém (Bohlmann et al., 1998). Sot njihen skeletet karbonike té gindra
terpeneve té ndryshme (Aubourg et al., 2002; Dudareva et al., 2003; Tholl,
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2006a); monoterpeneve (C10) (Dewick, 1999), sesquiterpeneve (C15)
(Fraga, 2006), diterpeneve (C20) (Hanson, 2000) dhe triterpeneve (C30)
(Connolly & Hill, 2005). Kéta katalizatoré konvertojné prenil difosfatet
aciklike dhe skualenet né forma té ndryshme ciklike dhe aciklike. Biosinteza
e terpeneve (Wise & Croteau, 1999; Cane, 1999) dhe né vecanti e
monterpeneve (Davis & Croteau, 2000; Tholl, 2006; Christianson, 2006)
éshté studiuar né detaje tashmé, por ende vijon puna pér té kuptuar kujt i
dedikohet larmia e kétyre produkteve. Monoterpenet jané klasa mé e thjeshté
e terpenoideve, té cilat pérmbajné vetém 10 atome karboni, zakonisht
prezente né vajrat esenciale té biméve. Ato e kané prejardhjen nga difosfati i
izopentenilit (IPP) dhe izomerit alelik té dimetilalil di fosfatit (DMAPP).
Tek bimét, ky prekursor géndror sintetizohet né plaste. Monoterpene
sintetazat (ciklazat) jané enzimat kyce né biosintezén e monoterpeneve
(Croteau,1987) pasi ato kanalizojné ciklimin e geranil difosfat (GPP/GDP), i
cili éshté ndérmjetési i biosintezés sé izoprenoideve universale aciklike
(C10) né skeletet specifike té monoterpeneve (El Tamer et al., 2003; Schwab
et al., 2001).

Me sa duket, numri i madh i TP i dedikohet jo vetém shuméllojshmérisé sé
enzimave pérgjegjése pér biosintezén e tyre, por edhe aftésisé sé kétyre
katalizatoréve pér té formuar produkte shuméfishe nga njé substrat i vetém.
Késhtu, njé nga klonet e para té monoterpen-sintetazave, sabinene sintetaza
nga Salvia officinalis, prodhonte 63% (+) sabinene, 21% v -terpinene, 7.0%
terpinolen, 6.5% limonen dhe 2.5% mircen (Wise et al., 1998). Kjo tregon se
kjo klasé enzimash mund té kené mekanizma unike pér té kontrolluar ciklet e
karbokationeve. Raportimet mbi kapacitetin e njé terpen-sintetaze té vetme
pér té prodhuar produkte shuméfishe shpesh lidhen me vecorité e gjeneve té
tyre koduese. Vitet e fundit njé numér gjenesh té kétij lloji jané klonuar dhe
karakterizuar nga specie té kategorive té gjimnosperméve dhe
angjiosperméve, sherebela (Wise et al., 1998), koniferet (Abies grandis dhe
Taxus brevifolia) (Trapp & Croteau, 2001), hardhia (Vitis vinifera) (Martin
dhe Bohlmann, 2004), c¢aji (Melaleuca alternifolia) (Shelton et al., 2004),
mandarina (Citrus unshiu) (Shimada et al., 2004; Shimada et al., 2005), etj.

Njé bimé, e cila prodhon njé gamé té gjeré monoterpenesh éshté Salvia
officinalis. Pér té karakterizuar MTP-té tek kjo bimé, fillimisht Mitchel L.
(1998) hartoi njé strategji té bazuar né PCR pér té izoluar gjenet pérgjegjése.
U vu re se cADN-ja kodonte pér disa enzima njéherésh. Kur ky fragment
shprehej tek Eschericia coli prodhonte njé grup enzimash si bornil difosfati
pérgjegjés pér sintezén e 1,8-kubeikenit dhe sabinenit, a pienenit, kamfenit
dhe limonenit; Ndérsa 1, 8-kineol sintetaza prodhonte sasi té njéjta té (+) dhe
(-) apinenit, (+) dhe (-)B pinenit, mikrenit dhe sabinenit; Sabinen sintetaza
prodhonte sasi té barabarta té y-terpenit dhe terpinolenit. Té tre kéto enzima
kodohen nga e njéjta sekuencé cADN-je e inxhinieruar né E. coli, por dikur e
pranishme né bimé. Bohlmann, (1988) pérdori primera té dizenjuar bazuar
mbi rajone koduese té& monoterpen sintetazave tek bredhi (Abies grandis).
Amplikoni prej 300¢b u pérdor si prob hibridizues, i cili ¢oi né 4 fragmente
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té ndryshme cADN-je nga gelizat e bredhit. Libraria e CADN-sé, e krijuar né
kété ményré, kodonte pér katér monoterpen sintetaza té ndryshme. Shprehja
né Escheria coli e ndjekur nga analiza enzimatike né prani té geranil
difosfatit (C10), farnesil difosfatit (C15), dhe geranilgeranildifosfatit (C20)
dhe rezultatet e GC dhe MS , konfirmuan se kéto sekuenca kodojné pér katér
monoterpen sintetaza té reja, (-)-kamphen sintetazén, (-) beta- felandren
sintetazén, terpinolen sintetazén dhe njé enzimé, e cila prodhon (-)-
limonenin dhe (-)-alpha-pinenin. Analizat e sekuencave aminoacidike
treguan se kéto enzima, té cilat pérmbajné 618 deri né 637 aminoacide (71-
73 kDa) dhe translatohen si pre-proteina, pérmbajné njé aminoacid terminal
“plastid targeting sequence 50-60 U”. Largimi i njé fragmenti t€ shkurtér nga
CADN-ja u vu re se lejonte shprehjen e formave “pseudomature”. Nga
krahasimi i sekuencave u vu re se kéto monoterpen sintetaza té reja, tek
bredhi jané anétare té subfamiljes Tps-d dhe ngjajné me seskuiterpen
sintetazén (C15) dhe diterpen sintetazén (C20) e konifereve. Né vitin 2011
Falara né studimin e saj pér Solanum lycopersicum vértetoi se gjenoma e
domates ka 44 gjene pérgjegjesé pér terpen sintetazat (TPS), nga té cilat 29
jané funksionalé. Nga kéto 26 shprehen né té paktén disa organe ose inde té
bimés. Gjenet koduese pér MTP vecohen nga ato té terpenoideve té tjera dhe
ndahen né tre klasa: TPS-b, TPS-g dhe TPS-e/f.

Soja éshté njé tjetér bimé e pasur me MTP. Man Zhang (2013) raportoi
identifikimin e njé gjeni té ri (GmMNES) kloroplastik nga farat e sojés, i cili
kodon pér nerol sintetazén. 1zolimi i monoterpen-sintetazave (MTP) si klasé
e terpen-ciklazave éshté studiuar nga autoré té ndryshém. E para
monoterpen-sintetazé e prodhuar in vitro ka gené limonen-sintetaza tek
Mentha spicata, e klonuar dhe sekuencuar nga Savage, (1993). Mé pas
(Savage, 1994) studioi Pinus contorta pér identifikimin e enzimés dhe
pérbérjen e aminoacideve. Njé ekstrakt “cell free” nga ksilema e Pinus
contorta u evidentua se katalizonte shndérrimin e geranil pirofosfatit né njé
monoterpen alkalin (i pranishém né oleoresinén e pishés). Mé pas, u kuptua
se enzima pérgjegjése vepronte né meényré té ngjashme me terpenoid-
ciklazat e bredhit (Abies grandis) dhe té biméve té larta. Megjithaté,
antitrupat specifiké pér limonen-sintetazén e angiosperméve, nuk dedektuan
praniné e limonen-sintetazés né kété ekstrakt, as tek pisha edhe as tek bredhi.
Mendohet se monoterpen-sintetazat e izoluara nga koniferet mund té kené
renditje aminoacidesh té ndryshme edhe né sitet aktive, krahasuar me ato té
angiosperméve.

Njé evolucion té miréfillté solli analizimi né 1999, i monoterpeneve tek
Quercus ilex L. dhe bimét transgjenike té Betula pendula Roth, nga
Bohlmann. Izopreni (C5) éshté elementi mé i emetuar nga bimét, i pasuar
nga monoterpenet (C10). Disa specie bimore i ruajné monoterpenet né
struktura té specializuara (koniferet, Lamiaceae), té tjera si p.sh lisi (Quercus
ilex L) nuk kané struktura pér ruajtije. Bohlmann (1999) izoloi dhe
karakterizoi monoterpen sintetaza nga Quercus ilex L. 24 cADN u analizuan
me RFLP dhe u klasifikuan né 5 grupe bazuar né hartén restriktive. Dy prej
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kloneve té izoluara u shprehén tek E. coli nga ku u vu re se njéri kodonte pér
multiprodukt té panjohur té kategorisé sé monoterpen sintetazave, i cili
katalizonte formimin e a-pinenit (41.2 %), sabinenit (34.3 %) dhe B-pinenit
(24.5 %)); ndérsa kloni i dyté i emértuar QiPINS pérbénte njé sekuencé té
ploté koduese, e cila éshté paragitur né EMBL me kodin AM283099. Bazuar
né sekuencén e tij QIPINS u klasifikua né subfamiljen Tps-b (Bohlmann et
al., 1998). Kjo enzimé pérmban rajonet e pranishme né shumicén e
monoterpen sintetazave, té cilat jané mbetjet e argininave dyfishe (RRX8E)
né fundin N-terminal dhe té pasura me aspartat (DDXXD) né gendrén aktive.
Lucker et al., (2002) studioi monoterpen sintetazat tek limoni (Citrus limon),
meqénése ai pérmban njé numér té madh MTP té gjendura sidomos né
Iévore.Gjenet pérgjegjése pér prodhimin e monoterpen sintetazave u izoluan,
sekuencuan dhe cADN u shprehén né ményré funksionale tek E. coli.

Produktet kryesore té enzimave né testet me geranil difosfatin si substrat
ishin limonen sintetaza, beta-pinen sintetaza dhe gamma terpinenin sintetaza.
Té katérta llojet e enzimave pér prodhimin e 10-17 monoterpeneve zakonisht
té vézhguara tek limoni, korrespondojné me mé shumé se 90% té produkteve
té pranishme (Licker, et al., 2002). Né 2004, Shelton studioi monoterpen
sintetazat tek Melaleuca alternifolia, njé pemé australiane e njohur pér vajin
e pasur me MTP. Ai krijoi njé librari klonale cADN-je dhe 500 sekuenca té
shprehura (ESTS) u sekuencuan. Shprehja heterologe e gjeneve tek E.coli
dhe analiza e sekuencave dhe enzimave rekombinante nuk dha njé produkt té
terpinen-4-ol-it, pjesa mé e madhe pérbérése e vajit té késaj peme, ndaj u
gjykua se nisur nga natyra racemike linalooli mund té mos kishte orgjiné
enzimatike. Né vitin 2004 Shimada T. izoloi katér cADN tek mandarina
(Citrus unshiu Marc), té cilat pérmbanin gjenet pér monoterpen sintetazat
(CitMTSEL, CitMTS3, CitMTS61, dhe CitMTS62). Nga testet in vitro u
demostrua se ato kodonin pér d-lemonen sintetazén, gama-terpen sintetazén,
v - terpen sintetazén dhe B-pinen sintetazén, pérkatésisht. Shprehja e mARN
e shumicés sé kloneve ishte aktive né fazat e para té zhvillimit té frutit.
CitMTSEL1 dhe CitMTS3 u shprehén gjithashtu edhe gjaté periudhés sé
lulézimit duke treguar se kishin njé mekanizém rregullimi té ndryshém.
Fahnrich (2011) studioi MTP tek speciet Nicotiana, megé ato kané
karakteristiké té emetojné komponenté aromatiké bimoré té té ashtuquajturés
“Cineole cassette”, qé pérbéhen nga 1,8- cineoli, limoneni, myrceni, a-
pineni, B-pineni, sabineni dhe a-terpineoli. U izoluan gjenet tek Nicotiana
alata dhe Nicotiana langsdorfii sé bashku me enzimat koduese, té cilét
prodhonin monoterpene karakteristike. Sekuencat aminoacidike té dy terpen
sintetazave jané pércaktuar 99%. Né familjen Lamiaceae (Labiatae) gjenden
disa monoterpen sinteza, pérfshiré linalool dhe limonen sintetazén, té cilat
jané klonuar dhe pércaktuar funksionalisht né disa bimé té familjes Labiatae.
Saeidnia (2014) pércaktoi praniné e linalool dhe limonene sintetazés né katér
specie té familjes Labiatae pérfshiré Nepeta cataria, Lavandula angustifolia,
Hyssopus officinalis, dhe Salvia schlarea duke pérdorur teknika té
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bioteknologjisé molekulare s€ bashku me analizat “Head space SPME-GC-
MS” pér t€ pércaktuar aromén e kétyre specieve.

Monoterpenet si produkte té metabolizmit sekondar kané pér funksion
mbrotjen e bimés nga démtimet mekanike dhe insektet invazive, ndaj
transkriptimi dhe translatimi i gjeneve pérgjegjés pér to rritet sidomos pas
démtimeve mekanike. Gjithashtu, monterpen sintetazat jané rregullatoré té
transkriptimit pér gjene té tjeré, si gjenet pérgjegjés pér sintezén e
seskuiterpeneve apo diterpeneve. Steele (1998) studioi kontrollin e
transkriptimit t& monoterpen sintetazave tek Abies Grandis né nivel gjenik
duke pérdorur probe té shénuara. Né pamje té paré, dukej se sinteza e té
gjitha klasave té sintetazave ndodhte njékohésisht. Sidoqofté, pas studimeve
té métejshme u vu re se monoterpen sintetazat sintetizohet mé herét, rreth 6
deri né 48 oré.

Nga analizat e ARN-sé u vu re se gjenet koduese té té tre klasave té
enzimave aktivizoheshin si pérgjigje ndaj démtimeve, dhe se monoterpen
sintetazat shérbenin si rregullues transkriptimi (transkriptimi i monoterpen
sintetazave u vu re 2 oré pas démtimit). Terra, (2013) pérshkroi shprehjen
dhe karakterizimin funksional té CADN-sé koduese pér monoterpen-
sintetazat tek Coffea arabica. Pérbérja kimike e pijes sé kafes éshté mjaft
komplekse duke géné se éshté e pérbéré nga gindra komponenté volatilé dhe
jo volatilé shumica e té ciléve formohen gjaté progesit té pjekjes. ARN-ja u
ekstraktua nga lulet, farat dhe frutat e C. arabica (cv. Cutai Red) né katér
fazat e pjekjes. U analizua shprehja e gjeneve né inde té ndryshme dhe né
faza té ndryshme té zhvillimit dhe pas shprehjes heterologe té kétyre
proteinave né E. coli, u krye analizimi i aktivitetit enzimatik né kultura in
vitro, duke inkubuar proteinat rekombinante me geranil pirofosfat (GPP),
geranilgeranil pirofosfat (GGPP) dhe farnesil pirofosfat (FPP), prekursoré
respektivisht té mono-, di- dhe seskuiterpeneve.

Njé aspekt tjetér shumé i réndésishém éshté se monoterpenet bimore jané
pjesé e metabolitéve sekondarg, gé ndérmjetésojné ndérveprimet biotike dhe
abiotike duke dhéné efekt té drejtpérdrejté né pérshtatjen e bimés. Pér té
vértetuar kété dhe hipotezén se diversiteti i monoterpeneve éshté i lidhur me
diversitetin funksional pér shkak té dublikimit té gjeneve, u kryen studime
nga Zapata (2013). Ai rindértoi historiné evolutive t& monoterpen sintetazave
(TPSb) tek speciet Protium, si edhe ndryshimet taksonomike e kimike né
gjininé e peméve tropikale. U izoluan kopje shuméfishe té gjeneve TPS-b
nga specie Protium dhe u rikrijua filogjeneza e késaj familje gjenike.
Studimi rezultoi né gjetjen e provave se pér njé specie té lashté dhe pér njé té
vonét, ngjaret e dublikimit kané cuar né formimin e 3 deri né 5 kopje té
gjeneve TPSh tanimé té pranishém né Protium.

Né 2014, midis studimeve mbi MTP-té spikatén dy, njéri mbi
Eleutherococcus trifaliatus nga Kulheim dhe tjetri mbi Xxhenxhefilin
(Zingiber montanum (Koenig) Link ex Dietr nga Saoealuck Bua-in.
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U pércaktua njé fragment pérgjegjés pér monoterpen sintetazén tek E.
trifoliatus duke pérdorur njé cift primerash degjenerativé (C. Kulheim,
2014). Pas amplifikimit té fundeve t& cADN-sé (5’-3’RACE) u pércaktua
vargu i ploté i ADN-sé. Gjeni i zbuluar EtLIM pérmban njé ORF prej 1752
bp me njé masé molekulare 67.3 kDa dhe shprehet né gjethet e reja, trupin e
bimés dhe né frut. Produkti i gjenit EtLIM é&shté identifikuar me gas
kromatografi/ mass spektrometri (GC/MS) si limonen.

Xhenxhefili éshté njé tjetér bimé me pérmbajtje té larté té terpenoideve né
vajin e tij. Pér kété arsyeéshté studiuar shprehja e gjeneve pér MTP dhe
ményra sesi démtimet mekanike mund té influencojné né transkriptimin e
tyre. Njé transkript i ZMM1 u detektua pothuajse vetém né gjethe dhe
clironej mbas démtimit té tyre. Salvia officinalis, njé nga bimét mé té
réndésishme pér industriné farmaceutike éshté e pasur né vajra esenciale té
prodhuara nga gjethet e reja, gé pérbéhen nga monoterpenet 1,8 kineol, a-
thujoni, B-thujoni dhe kamfuri (produkte té 1,8- kinol sintetazés, (+) -
sabinen sintetazés dhe (+) — bronil difosfat sintetazés, pérkatésisht) (Mitchel
et al., 1998). Kéto monoterpene prodhohen dhe ruhen né gjéndrat
epidermale. Studime té métejshme jané kryer tek Salvia officinalis nga
Grausgruber-Groger, (2012) pér ndikimin sezonal né shprehjen e gjeneve pér
monoterpen sintetazat. Rezulton se pér té gjitha monoterpen sintetazat dhe
monoterpenet prania dhe sasia vareshin nga kultivari dhe koha e vlerésimit.
Né nivel transkriptimi terpen sintetazat tregonin njé maksimum né mes té
periudhés vegjetative dhe mé pas rénie;

Studimi i biosintezés dhe emetimit té monoterpeneve nga stimulimi prej té
ushqyerit té herbivoréve, ishte njé tjetér drejtim i réndésishém studimor pér
njohjen e faktoréve,gé ndikojné né sintezén e monoterpeneve. Eksperimentet
e kryera né kushte té kontrolluara né laborator, né sera dhe né fushé, pér té
testuar se si metil jasmonati (MeJA) ose démtimet do té ndikonin né
shprehjen e gjeneve koduese t&€ MTPS dhe pérgéndrimin dhe emetimin e
MTP, treguan se MeJA luan rolin e represorit tek Quercus ilex L.

Meqgénése bredhi pérbén njé sistem model pér studimin e démtimeve té
induktuara tek koniferét, si pér shembull pérgjigjen ndaj sulmit té insekteve,
kjo specie vijoi té studiohej nga njé numér kérkuesish ndér vite. Oleoresina,
e cila éshté njé pérzierje terpenesh (85% monoterpene, 15% seskuiterpene)
dhe rosine (diterpen dhe resing), gé clirohet gjaté démtimeve éshté toksike
pér insektet invaduese dhe né kété ményré shmang efektin e tyre patogjenik.

Pérpjekje té ndryshme jané béré pér té rritur prodhimin terpenoidik pérmes
inxhinierimit té metabolitéve (Cheng et al., 2007). Studime té tilla datojné gé
né 1998 (Bohlmann) kur Bentula pendula Roth njé emetues i dobét i
monoterpeneve u tranformua me njé fragment kodues (QiIMYRS) té mikren
sintetazés i marré nga Quercus ilex L. Linjat transgjenike u rigjeneruan dhe u
testuan né nivel ADN-je dhe ARN-je. Mungesa e transkriptimit té QIMYRS
u vézhgua né linjat transgjenike, ndérkohé qgé transkriptimi i gjenit nptll
sillte inaktivizimin e transgjenit. Dy ishin arsyet e supozuara té Kétij


http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0176161711004585

38 BSHN 22/2016

inaktivizimi, njéra mundésia e metilimit té promotorit 35S dhe tjetra e lidhur
me rajonin N-terminal. Kur transgjenikét u testuan me mass spectrometry
(PTR-MS) u vu re se nuk shfagnin emetim monoterpenesh. Fenomeni i
heshtjes sé gjeneve tek transgjenikét, i njohur si PTGS ose RNAI éshté i
njohur, dhe i raportuar né mjaft publikime qé spjegojné mekanizma té
mundshém té heshtjes bazuar né aktivizimin e sistemit enzimatik gé pérdor
SIARN. Pér kété arsye, suksesi né prodhimin e transgjenikéve pér metabolité
té kategorisé sé TPS mbetet njé sfidé e réndésishme e bioteknologjisé sé
biméve.

Pérfundime

Numri i madh i TPS i dedikohet shuméllojshmérisé sé enzimave pérgjegjése
pér sintezén e tyre (MTPS) dhe aftésisé sé tyre pér té krijuar produkte
shuméfishe nga njé substrat i vetém.

Nuk ka raportime mbi modifikimet post-transkriptive té MTPS.
Monoterpen-sintetazat e izoluara nga koniferet kané renditje aminoacidesh té
ndryshme edhe né sitet aktive, krahasuar me ato té angiosperméve.

MTPs tek bredhi translatohen si pre-proteina, pérmbajné njé aminoacid
terminal “plastid targeting sequence 50-60 U”. Largimi i njé fragmenti té
shkurtér nga cADN-ja e tyre lejon shprehjen e formave “pseudomature” té
enzimave.

Shprehja e MTPs tek mandarina éshte aktive né fazat e para té zhvillimit té
frutit dhe gjaté periudhés sé lulézimit.

MTPs jané rregullatoré transkriptimi pér gjenet koduese té seskuiterpeneve
dhe diterpeneve. Tek Abies Grandis, si pérgjigje ndaj démtimeve, MTP
sintetizohen mé herét nga kategorité e tjera té TPS dhe shérbejné si
rregullatoré transkriptimi té tyre.

Disa specie bimore i ruajné monoterpenet né struktura té specializuara
(koniferet, Lamiaceae), té tjera nuk kané struktura pér ruajtje (Quercus ilex
L.).

Raportimet mbi kapacitetin e njé terpen-sintetaze té vetme pér té prodhuar
produkte shuméfishe shpesh lidhen me vecorité e gjeneve té tyre koduese.
Solanum lycopersicum pérmban 44 gjene pérgjegjesé pér terpen sintetazat
(TPS), nga té cilét 29 jané funksionalé, dhe 26 shprehen né té paktén disa
organe ose inde té bimés.

Monoterpenet, si produkte té metabolizmit sekondar, kané pér funksion
mbrojtjen e bimés nga démtimet mekanike dhe insektet invazive, ndaj
transkriptimi dhe translatimi i gjeneve pérgjegjés pér to rritet sidomos pas
démtimeve mekanike.

Né disa specie, diversiteti i monoterpeneve éshté i lidhur me diversitetin
funksional pas dublikimit té gjeneve.

Salvia officinalis ka karakteristiké ndikimin sezonal né shprehjen e gjeneve
pér MTP. Né nivel transkriptimi TPS shfagin maksimum né mes té periudhés
vegjetative.
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Pérpjekje té ndryshme jané béré pér té ndikuar né prodhim pérmes
inxhinierimit t& MTPs, ndonése hasen problem té lidhura me heshtjen e
gjeneve pérkatése.
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