
160.. ..............................................................................................1395بهار / 17شماره / تمهشسال / پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی

IIIتاز از گیاه سویا رقم ویلیامز تسنجداسازي و کلونینگ ژن ایزوفلاون

3مسعود توحیدفرو2، علی ریاحی مدوار1امیر آراسته فر

چکیده
ماده فلاوانونی در از پیشسنتازاي از ترکیبات فلاونوییدي هستند که با استفاده از آنزیم ایزوفلاون ایزوفلاونوییدها، دسته

باشند که خواص جنیستین و دیدزین می:هاي موجود در گیاه سویا شاملترین ایزوفلاونمهم. شوندگیاهان لگوم تولید می
هاي ي وابسته به هورمونهانادهد که مصرف مرتب این ترکیبات خطر ابتلا به سرطتحقیقات نشان می. دارویی زیادي دارند

هاي کرونري قلبی و غیرهجنسی را کاهش داده و کاهش علایم یائسگی، پوکی استخوان، تعدیل کلسترول خون، بهبود بیماي
سنتازهیدروکسی ایزوفلاوانون - 2منظور جداسازي ژن بهدر این پژوهش . باشدهمگی از مزایاي استفاده از این ترکیبات می

)IFS ( ابتداRNAخانه کل از سویا جداسازي شده و کتابcDNAژن . ساخته شدIFSي برشی هانابا مکیبا پرایمرهاي اختصاص
HindIII وXbaI از طریقPCR در سازي از روي ژل پس از خالصجفت بازي1566با اندازه ژن تکثیر شدهگردید و سپستکثیر

.Eباکتري XLI-Blueاسترینبهترکیب سپس پلاسمید نو. شدکلون+pET28aبیانیدر ناقل XbaI/HindIIIمکان  coliمنتقل
حامل مذکور را ،در نهایت.و هضم آنزیمی مورد تائید قرار گرفتPCRهاي نوترکیب با دو روش پلاسمیددر IFSوجود ژن . گردید

انتقال ژن به گیاهان مختلف با روش اگروباکتریوم و بیان در داخل پروکاریوت یا با سابکلون کردن مجدد براي توان برايمی
.تفنگ ژنی مورد استفاده قرار داد

، سویاIFSترکیبات ایزوفلاونوییدي، جنیستین، کلونینگ، اثرات دارویی، ژن :هاي کلیديواژه

مقدمه
ترکیبات ترینمهمایزوفلاونوییدها یکی از 

اند که در گیاه سویا به ضدسرطان در نظر گرفته شده
ايـهمطالعه. شودیافت میهـاآنادي از ـزان زیـمی

الاي سویا در ـه مصرف بـدهد کاپیدمولوژیکی نشان می
هاي آسیایی ارتباط مستقیمی با کاهش سرطان جمعیت

2و دیدزین1جنیستین. داردهاآنه و پروستات در نسی

شوند و به دو ایزوفلاون اصلی در گیاه سویا محسوب می
رسد که نقش مهمی را در جلوگیري از ایجاد نظر می

هاي اخیر نشان مطالعه). 1،2(کنند سرطان بازي می
ن و دیدزین اثرات مهارکنندگی قويدهد که جنیستیمی

روستات ـا، سینه و پـمیـوکـي لهـاانروي رشد سرط
هاي اولیه همچنین نشان مطالعه). 3،4،5،6،7(دـدارن
توانند رشد سلولی جنیستین یا دیدزین میدهد که می

در عین ). 8(را مهار کنند 3)HCT(تومور روده انسانی 
دهند با وجود تفاوت ساختاري نشان میهابررسی،حال

ثیرات این دو ترکیب أتجنیستین و دیدزین، کم بین 
باشد متفاوت میبسیارهاي بدخیم روي رفتار سلول

هاي بیوشیمیایی جنیستین ویژگی،در حقیقت). 8،9(
شود تا این ترکیب بتواند با پذیرنده استروژن باعث می

DNAی، مهار تاکسیدانخاصیت آنتینماید وکنشبرهم
هاي مهارکنندگی روي چنین فعالیتتوپوایزومراز و هم

د ـان دهــاز را نشـنــن کیـروزیـئین تیــروتـپ

مکانیسمی که این ،با این حال. )10،11،12،13،14(
دهد، تا حدود زیادي ثیرات مهارکنندگی را نشان میأت

.ناشناخته باقی مانده است
صورت انحصاري در گیاهان ترکیبات ایزوفلاونی به

ي از دیگرانالبته در گیاه(شوند خانواده لگوم یافت می
این علاوه بر فواید ). اندنیز گزارش شدهچغندر قندقبیل 

، براي گیاهان لگوم نیز هاانسلامت انسبرهامتابولیت
براي مثال در خانواده ،هستندداراي تأثیرات مفیدي 

میکروبی یا ضد حشرات به شمار ترکیبات ضدلگومیان
در هستند و زایی هاي گرهکالقاکننده بیان ژنروند، می
آللوپاتیک نقش باکتري ریزوبیوم و یا عواملزیستی با هم

).15(دارند 
واسط فلاوانونی ایزوفلاونوییدها از یک ترکیب حد

. شوند که در همه گیاهان وجود دارندمیحاصل
شدن این ترکیب به مسیر ایزوفلاونوییدها، واردمنظور به

قرار 3به موقعیت Bفلاوانون تحت مهاجرت حلقه 
2هیدروکسیلاسیون در موقعیت گرفته و به دنبال آن 

آنزیم سیتوکروم از طریقصورت گرفته که این فرآیند 
P450)CYP93C1 نون اهیدروکسی ایزوفلاو- 2، که
انجام ) شودنامیده میIFSتر صورت معمولو بهسنتاز

هیدروکسی ایزوفلاوانون ایجاد شده -2ترکیب .پذیردمی
هاي ناپایدار بوده و طی فرآیند دهیدراسیون به ایزوفلاون

مربوط به سویا و cDNA.شودمعادل خود تبدیل می

کرمانپیشرفته،فناوريوصنعتیتکمیلیتحصیلاتدانشگاه،ارشدیکارشناسآموخته دانش-1
)riahi.ali@gmail.com: نویسنده مسوول(،کرمانپیشرفته،فناوريوصنعتیتکمیلیتحصیلاتدانشگاه،استادیار-2

دانشگاه شهید بهشتی،دانشیار-3
4/5/93: تاریخ پذیرش17/4/92: تاریخ دریافت

1- Genistein 2- Daidzein 3- Human Colon Tumor cells

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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.ناشناخته باقی مانده است
صورت انحصاري در گیاهان ترکیبات ایزوفلاونی به

ي از دیگرانالبته در گیاه(شوند خانواده لگوم یافت می
این علاوه بر فواید ). اندنیز گزارش شدهچغندر قندقبیل 

، براي گیاهان لگوم نیز هاانسلامت انسبرهامتابولیت
براي مثال در خانواده ،هستندداراي تأثیرات مفیدي 

میکروبی یا ضد حشرات به شمار ترکیبات ضدلگومیان
در هستند و زایی هاي گرهکالقاکننده بیان ژنروند، می
آللوپاتیک نقش باکتري ریزوبیوم و یا عواملزیستی با هم

).15(دارند 
واسط فلاوانونی ایزوفلاونوییدها از یک ترکیب حد

. شوند که در همه گیاهان وجود دارندمیحاصل
شدن این ترکیب به مسیر ایزوفلاونوییدها، واردمنظور به

قرار 3به موقعیت Bفلاوانون تحت مهاجرت حلقه 
2هیدروکسیلاسیون در موقعیت گرفته و به دنبال آن 

آنزیم سیتوکروم از طریقصورت گرفته که این فرآیند 
P450)CYP93C1 نون اهیدروکسی ایزوفلاو- 2، که
انجام ) شودنامیده میIFSتر صورت معمولو بهسنتاز

هیدروکسی ایزوفلاوانون ایجاد شده -2ترکیب .پذیردمی
هاي ناپایدار بوده و طی فرآیند دهیدراسیون به ایزوفلاون

مربوط به سویا و cDNA.شودمعادل خود تبدیل می

کرمانپیشرفته،فناوريوصنعتیتکمیلیتحصیلاتدانشگاه،ارشدیکارشناسآموخته دانش-1
)riahi.ali@gmail.com: نویسنده مسوول(،کرمانپیشرفته،فناوريوصنعتیتکمیلیتحصیلاتدانشگاه،استادیار-2

دانشگاه شهید بهشتی،دانشیار-3
4/5/93: تاریخ پذیرش17/4/92: تاریخ دریافت

1- Genistein 2- Daidzein 3- Human Colon Tumor cells

دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبیعی ساري
پژوهشنامه اصلاح گیاهان زراعی
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و ) 16،17،18(ها ایزوله و کلون شده دیگر گونه
لاونی به گیاهانــمنظور تولید ترکیبات ایزوفبه

اند دهشدادهرابیدوپسیس، ذرت و تنباکو انتقال 
از IFSسازي ژن همسانه،هدف از این تحقیق).17،19(

. استوکتور بیانییکدرگیاه سویا 

هامواد و روش
RNAسویا و استخراج گیاهان، القاي هاتهیه، کشت بذر

از جهاد کشاورزيIIIرقم ویلیامز گیاه سویابذرهاي 
منظور ضدعفونی کردن، ابتدا به. تهیه شد،کرماناستان

دقیقه 5را با استفاده از آب مقطر استریل به مدت هابذر
2به مدت % 70شو، سپس با استفاده از اتانول وشست

دقیقه 5به مدت % 5/2دقیقه و هیپوکلرید سدیم 
دقیقه 5مدت به،نهایتدرضدعفونی سطحی نموده و

. ندداده شدشو وشستدر آب مقطر استریل مجدداً
س اتوکلاو شده ابذرهاي استریل شده داخل پیت م

، )تاریکی کامل(روز در شرایط اتیوله 9کشت و به مدت 
.قرار گرفتندC28°با دماي داخل انکوباتور

محلولباساعت 16به مدت روزه 9هايچهگیاه
16پس از گذشت . تیمار شدندعصاره مخمر درصد2/0

منظور حذف الیسیتور هآوري و بها جمع، گیاهچهساعت
در زیر هاي ذکر شدهگیاهچه.شدندآبکشیآنهااز سطح 

هاي استریل قرار گرفتند تا روي دستمال کاغذيهود
به مدت هادر ادامه گیاهچهو ف شودحذآنهاآب اضافی 

دقیقه در نیتروژن مایع قرار گرفته و سپس تا مرحله 10
.منتقل شدند-80به فریزر RNAاستخراج 

RNX–Plusبا استفاده از کیت RNAجاستخرا
انجام ) RN7713C: شرکت سینا ژن، شماره کاتالوگ(

پیشنهادي دستورالعملمراحل استخراج مطابق . شد
گرم از گیاهچه براي هر 5/0. شرکت سازنده انجام شد

منظور حذف بهوبار استخراج مورد استفاده قرار گرفت
.استفاده شدDNase1، از آنزیم DNAهاي آلودگی
سازي ژنو کلونتکثیر ژن، cDNAساخت 
نانوگرم از 2000ابتدا ، cDNAساخت منظور به
RNA کلیه مراحل (اضافه شد 2/0هاي به تیوبکل

2سپس). گرفتروي یخ انجام cDNAساخت 
واضافه کل RNAبهdTمیکرولیتر پرایمر الیگو 

درجه 65دقیقه در دماي دهبه مدت مذکورهايتیوب
دقیقه دهپس از گذشت . ندگراد قرار گرفتسانتی

5/2سپس . روي یخ منتقل شدندبههابلافاصله تیوب
مولار از هرکدام از میلیRT 10 X ،2/0میکرولیتر بافر 

dNTPمیکرولیتر 75/0، هاRNase inhibitor ،
) RT(رونوشت بردار معکوسمیکرولیتر آنزیم یک

)MMuLVو در نهایت آب دیونیزه )از شرکت فرمنتاز
به میکرولیتر25تا حجم نهایی RNase freeاستریل 

به مدت cDNAواکنش ساخت . گردیداضافه هاتیوپ

در . گراد انجام شددرجه سانتی42دماي دقیقه در 80
ها به مدت ، تیوبRTمنظور حذف اثر انتهاي واکنش به

. گراد قرار گرفتنددرجه سانتی70دقیقه در دماي ده
DNA Polymeraseآنزیمبا استفاده از PCRواکنش 

Pfuرشته الگو .صورت زیر انجام شدبه)cDNA (5/2
5هر یک از پرایمرها میکرولیتر، 5/0میکرولیتر، 

و با استفاده از آب دیونیزه استریل حجم نهایی پیکومول
. میکرولیتر رسانیده شد25واکنش به 

TCT AGA-´5یشروپ،یمردو پرامنظوراینبه ATG
TTA CTG GAA CTT GCA CTT G-3´معکوسو

5´-AAG CTT TTA AGA AAG GAG TTT AGA
TGC AAC-3یاهگیژنیاستفاده از توالباGlycin

maxیشماره دسترسباNM 001249093) ثبت شده
ئوتیدهاي تیره نوکل. طراحی شدند) Gene Bankدر 

باشند میXbaIوHindIIIهاي برشی مربوط به جایگاه
پرایمرهاي پیشرو و معکوس ´5ترتیب در انتهاي هکه ب

Oligiبرنامهطراحی این آغازگرها با . قرار داده شدند
صحت Vector NTگرفت و با استفاده از برنامه صورت 

آلمان ساخته MWGو توسط شرکت یید گردیدآن تأ
.براي تکثیر از برنامه زیر استفاده شد.شدند

.دقیقه5گراد، درجه سانتی94: سازي اولیهواسرشت
.ثانیه30گراد، درجه سانتی94: سازي اصلیواسرشت

.ثانیه30گراد، درجه سانتی55: اتصال پرایمرها
.دقیقه5/1گراد، درجه سانتی72: بسط

.دقیقه8گراد، درجه سانتی72: بسط نهایی
در سیکل انجام شد و30واکنش فوق به مدت 

% 1با استفاده از آگارز PCRگذاري محصول نهایت ژل
آمیزي با اتیدیوم بروماید با استفاده انجام و پس از رنگ

با PCRتخلیص محصول .شداز ژل داك تصویر مشاهده 
High Pure PCR Product Purificationاستفاده از کیت

Kitمنظور کلون کردن ژن به.انجام شدIFS، از
داراي این پلاسمید. گردیداستفاده +pET28aپلاسمید 

باشد، به بیوتیک کانامایسین میژن مقاومت به آنتی
از اینلیترمیکروگرم بر میلی50همین دلیل استوك 

4دماي (در یخچال تا زمان استفاده تهیه و بیوتیک آنتی
حامل پلاسمید باکتري. نگهداري شد)گراددرجه سانتی

pET28a+)چنینو هم) منظور استخراج پلاسمیدبه
در کشت داده شد و LBدر محیط کشتDH5αباکتري
دوربا ساعت 16مدت ه بگراددرجه سانتی37دماي 

rpm230 هاي استخراج پلاسمید از باکتري.شدندشیک
شرکت بایونیر و Miniprepرشد کرده با استفاده از کیت 

پلاسمیدهاي . طبق دستوالعمل شرکت انجام شد
دست آمده از این روش داراي کیفیت بالایی بوده و به

استفاده کلونینگ فرآیند هضم و براي هاآناز مستتقیماً
با ،DH5αياز باکترشایستههايسلولتهیه.گردید

). 20(انجام گرفت یمکلسیداستفاده از کلر
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فرآیند هضم پلاسمید و محصولات تخلیص شده 
PCRهاي برشی با استفاده از آنزیمXbaI وHindIII به

طبق گراددرجه سانتی37مدت یک ساعت در دماي 
.انجام شد1جدول 

شرایط واکنش براي هضم دو گانه-1جدول 

و IFSسازي و تخلیص قطعه مربوط به ژنجدا
Agaroseا استفاده از کیت ز بگاراز روي ژل آپلاسمید

Gel DNA Extraction Kitسازي کلونبراي . انجام شد
لیگازDNAاز آنزیم +pET28aپلاسمید درقطعه ژن 

پلاسمیدهاي نوترکیب . دشاستفاده ) از شرکت سیگما(
منتقل مستعديهابه باکتريیشوك حرارتروشبه 

طیمحيبا کشت رودیپلاسميحاوهاي سلول. شدند
LB کیوتیبیآنتيحاو) اگار%1يحاو(جامد

،دیپس از استخراج پلاسم. شدندییشناسانیسیکاناما
و هضم آنزیمی PCRبا استفاده از روش IFSوجود ژن 

وجود یا عدم وجود قطعه ظلحاها از به بررسی نوترکیب
.الحاقی پرداخته شد

با IFSژن تایید کلونینگ با استفاده از تکثیر 
هاي برشیو  هضم با آنزیماختصاصیپرایمرهاي 

هاي رشد در باکتريIFSحضور ژن تائید منظور به
از باکتري یک تک کلون،محیط انتخابیرويیافته 

LBدر محیط ،هاي تراریزش شدهحاصل از رشد سلول

داده کشتبیوتیک مناسب بودمایع که حاوي آنتی
ژن ریتکث.استخراج گردیدآنهاسپس پلاسمید وندشد

IFSو با شرایط ذکر یاختصاصيمرهایدر حضور پرا

رويآنزیمی هضم علاوه بر این، عمل. شده انجام گرفت
اي ـهزیمـشده در حضور آنتخلیصايـهلاسمیدـپ

Xba1 /HindIII گرفتانجام.

نتایج و بحث 
cDNAژنIFS به روشRT-PCRسویا گیاه، از

که در دو شد و با استفاده از پرایمرهاي اختصاصیتهیه
قرار HindIII/XbaIهاي برشیجایگاههاآنانتهاي 
ژنPCRمحصول ،1در شکل. گردیدتکثیر داشتند

IFSبا طولbp1566آگارز نشان داده شده روي ژل
دهنده عدم وجود نشانعدم وجود باند در آب. است

ابتدا ،سازيمنظور کلونبه. ها استآلودگی در نمونه
برشیهاينزیمآبا ،pET28a+بیانی پلاسمید 

XbaI/HindIII2شکل (ندهضم شد( .
به همراه پلاسمید PCRسازي محصول سانههم

با استفاده از آنزیم از روي ژل شده پس از ریکاوري هضم
رکیب که داراي ــتپلاسمیدهاي نو. )20(لیگاز انجام شد

روش ه ـد بـودنـبه کانامایسینس بتــگر مقاومـنشان
. )20(منتقل شدندE. coliباکتري شوك حرارتی به 

.نمونه بدون الگو: IFS،Wژن : A،مولکولیمارکر وزن : IFS .Mاي پلیمراز با استفاده از پرایمرهاي اختصاصی براي ژن انجام واکنش زنجیره- 1شکل

).پلاسمید برش نخورده4، چاهک XbaI/HindIIIبرش با 3الی 1چاهک (XbaI/HindIIIهاي برشی با آنزیم+pET28aهضم وکتور - 2شکل 

مادهمقدار
HindIIIو XbaIمیکرولیتر1یک، هر 

10x Mبافر میکرولیتر5

PCRمحصول / پلاسمیدگرممیکرو1
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.Eهاي سلولارزیابی تراریخت  coliيوسیلهه، ب
بیوتیک، بر مقاومت به آنتیکنندهکدپلاسمیدهاي 

LBمحیط کشت هاي مقاوم روي نیومبناي ظهور کل
به عبارت . صورت گرفت) mg/L50(حاوي کانامایسین

پس از تراریخت باکتري با پلاسمیدهاي ژن مقاوم ،دیگر
حاوي ها روي محیط جامد که سلولبیوتیک،به آنتی

در این محیط، . بیوتیک بود کشت شدندهمان آنتی
از بین رفته کرده بودندهایی که پلاسمید دریافت نسلول

.ترکیب رشد کردندهاي واجد پلاسمید نوو تنها سلول
شکل (اختصاصیپرایمرهايباتکثیرروشکارگیريهببا 

حضوربه بررسی ) 4شکل (و روش هضم آنزیمی ) 3
. پرداخته شدترکیبنوهايیدپلاسميقطعه الحاقی رو

یکحضور شودیمشاهده م3که در شکل طورهمان
ژل آگارز يروbp1566تک باند در محدوده 

استخراج شده یددر پلاسمIFSحضور ژن دهندهنشان
ازحضور دو باند حاصل یگر،از طرف د. )17(باشدیم

تک باند در محدودهیککه یدپلاسمیمیهضم آنز
bp1566 یخطیدمعرف پلاسمکهيیگرتک باند دو

وکتوردرهدفژنالحاقبر یگريدیدأیشده است، ت
.)4شکل(است

.)مارکر وزن مولکولیMپلاسمید نوترکیب، 4الی IFS)1هاي اختصاصی ژن هاي نوترکیب با استفاده از پرایمرکلونیPCRمحصول - 3شکل 

پلاسمید نوترکیب هضم نشده  - 2پلاسمید غیرنوترکیب، - HindIII) .1و XbaIهاي برشی هاي نوترکیب با استفاده از آنزیمهضم پلاسمید- 4شکل 
).مارکر وزن مولکولی- Mو ) پلاسمید هضم شدهIFS ،DPژن - A(پلاسمید نوترکیب هضم شده - 3و 

نتایج و بحث 
ایزوفلاون طولانی کاربري ایمن مادهتاریخچه 

از مزایاي بارز شود،محسوب میداروي ضد سرطانکه
انتظار . باشدانتقال ژن مربوط به این آنزیم به گیاهان می

در ژنوم گیاهی، ،IFSآمیز ژن رود ادغام موفقیتمی
باعث افزایش بیان آن شود و با توجه به حضور پیش 

و 1نـجنیــارینـن(ی ـلاونـزوفـرکیبات ایـز تــماده سنت
تولید این ترکیبات ،در گیاهان مختلف) 2لیکویریتیجنین

دارویی مهم در طیف وسیعی از گیاهان خوراکی میسر 
.شود

ي بافت جدا و سپس از RNAدر این تحقیق ابتدا 
عملساخته شد و با cDNAکتابخانهروي آن
RT-PCRسپس در وکتور بیانیوتکثیر،ژن هدف

براي انتقال . شدسازي سانههم)+pET28a(پروکاریوتی
مجدد در کلونینگسابتوان با انجام این ژن به گیاه می

)CaMV35Sتحت پروموترpBI121(وکتور مناسب یک
. سازي نمودسانههم

که ژن هدف از ارقام اینعلاوه بردر این تحقیق
هاي مربوط به ایمنی نگرانی،ایرانی جداسازي شده

و یابدکاهش میزیستی بخاطر گیاهی بودن منشاء ژن 
از طریق مهندسی کلروپلاست میزان توانهمچنین می

هاي اخیر انتقال پیشرفت.دادبیان آن را در گیاه افزایش
اي آوري مهندسی پلاستید را گزینهبه پلاستید، فنژن 

از کند، کهاي مطرح میراریزش هستهجایگزین براي ت
ل یسازگار با مسااي کارا وعنوان زمینهتوان بهآن می
ایجاد صفات با ارزش زراعی و نیزمحیطی، برايزیست

محسوب آلاستفاده از گیاهان بیورآکتورهایی ایده
ها و واکسنهاي درمانی،تولید پروتئینبراي . شوندمی

.مواد زیستی استفاده نمود

1- Naringenin 2- Liquiritigenin
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ایجاد صفات با ارزش زراعی و نیزمحیطی، برايزیست

محسوب آلاستفاده از گیاهان بیورآکتورهایی ایده
ها و واکسنهاي درمانی،تولید پروتئینبراي . شوندمی

.مواد زیستی استفاده نمود

1- Naringenin 2- Liquiritigenin
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Isolation and Cloning of Isoflavone
Synthase Gene from Soybean (Glycin max) Williams III Cultivar

Amir Arastefar1, Ali Riahi-Madvar2 and Masoud Tohidfar3

Abstract
Isoflavonoids are a group of flavonoid compound which produced from flavanon precursors

in legums, by isoflavone synthase (IFS) enzyme. The most important isoflavonoids finding in
soybean are genistein and daidzein that have many medicinal impacts. Investigations have
revealed that regularly using these compounds lowered the risk to come down with hormone-
related cancers, besides menopausal symptoms and reduction in osteoprosis, balance in
cholesterol bloods level, improving in heart-coronary diseases are benefits that are related to
using these compounds. In this investigation in order to isolate isoflavone synthase, at first total
RNA was extracted and cDNA was synthesized, subsequently. IFS gene was isolated and
subjected to PCR by specific primers which have the HindIII and XbaI at their 5′ ends.
Subsequently, amplified gene after extracting on agarose gel was cloned in restriction site of
XbaI/HnidIII of pET28a+. At the last step, recombinant plasmids were approved by PCR and
enzymatic digestion. Finally, the mentioned vector can be used either as an expression vector in
prokaryotic hosts or introduced into plants by agrobacterium or gene gun-mediated
transformations.

Keywords: Cloning, Genistein, IFS Gene, Isoflavonoid Compounds, Medicinal Impacts,
Soybean
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