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DESCRIPCIÓN 
 
Composición para la producción de cuerpos de plantas que tengan un contenido de azúcar mejorado y uso de la 
misma 
 5 
Campo técnico 
 
La presente invención se refiere a una composición que incluye una sustancia para tratar un estado de oxidación-
reducción de una célula, que sirve para producir un cuerpo de planta que tiene un contenido de azúcar mejorado. La 
presente invención también se refiere al uso de la composición. 10 
 
Antecedentes de la técnica 
 
Una planta, tal como un frutal, una hortaliza y un cereal generalmente contiene azúcar. La cantidad de azúcar en la 
planta está representada por el contenido de azúcares. El contenido de azúcares afecta al valor comercial de la 15 
planta, dependiendo del tipo de planta. Por lo tanto, en los últimos años, se han llevado a cabo desarrollos técnicos 
para aumentar el contenido de azúcar de una planta. 
 
Por ejemplo, se producen tomates con un alto contenido de azúcar principalmente mediante cultivo en suelo. 
Además, se ha sugerido una técnica para producir tomates con un alto contenido de azúcar mediante cultivo en 20 
solución de nutrientes (Bibliografía de Patente 1). 
 
Se sabe que una sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula, tal como el glutatión, puede 
funcionar como agente de control de la diferenciación para una célula o un órgano (Bibliografía de Patente 2). 
Además, se sabe que el glutatión puede funcionar como agente adyuvante para el control del crecimiento de las 25 
plantas (Bibliografía de Patente 3). 
 
Lista de citas 
 

Bibliografía de Patente 1 30 
Publicación de Solicitud de Patente japonesa, Tokukaihei, n.º 10-271924 (Fecha de Publicación: 13 de octubre 
de 1998) 
Bibliografía de Patente 2 
Publicación Internacional WO 01/080638 (Fecha de Publicación: jueves, 1 de noviembre de 2001) 
Bibliografía de Patente 3 35 
Publicación de Solicitud de Patente japonesa, Tokukai n.º 2004-352679 (Fecha de Publicación: jueves, 16 de 
diciembre de 2004) 

 
El documento JP 2004/352679A divulga un método para producir una planta rediferenciada usando un medio de 
rediferenciación que contiene glutatión. 40 
 
Ogawa K. et al., Abstract, 13er Congreso Internacional sobre la Fotosíntesis, 2004, divulga que la fructosa-1,6-
bisfosfato aldolasa es una proteína diana de la glutationilación en cloroplastos de Arabidopsis. 
 
El documento EP 0655196 A2 divulga un compuesto de ácido β-indol butírico que contiene flúor que puede usarse 45 
para aumentar el contenido de azúcar y/o reducir el contenido de ácido en frutos de plantas. 
 
Ito et al., Plant Cell Physiol., 2003, 44(7): p. 655-660 divulga que la aldolasa y la triosa-fosfato isomerasa son dianas 
de la glutationilación en Arabidopsis thaliana. 
 50 
Hemmat Kattab Australian Journal of Basic and Applied Sciences, 2007, p. 323-334, XP55193337, describe el papel 
del glutatión y del ácido poliadenílico en los sistemas de defensa oxidativa de dos diferentes variedades de cultivo de 
plántulas de colza cultivadas en condiciones salinas. El tratamiento con glutatión reducido da lugar a un aumento en 
el contenido total de azúcar soluble. EI-Shahawy et al., International Journal of Agricultural Research 2007, p. 411-
425, XP55193359, describe la capacidad del glutatión y del ácido ascórbico para aumentar el vigor de crecimiento y 55 
mejorar la capacidad alopática de la mejorana. 
 
Sumario de la invención 
 
Sin embargo, la técnica convencional para mejorar el contenido de azúcar de una planta carece de simplicidad. El 60 
cultivo de tomates con alto contenido de azúcar en suelo está limitado a unos pocos especialistas. Además, la 
producción de tomates con un alto contenido de azúcar mediante cultivo en solución de nutrientes requiere de una 
técnica y un aparato de producción especializado para gestionar el cultivo. 
 
La presente invención se ha llevado a cabo a la vista de dichas circunstancias y un objetivo de la presente invención 65 
es proporcionar una composición para producir fácilmente una planta que tenga un contenido mejorado de azúcar y 
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proporcionar una técnica usando la composición. 
 
Para lograr este objetivo, los inventores de la presente invención llevaron a cabo estudios exhaustivos. Como 
resultado, descubrieron que mejoraba el contenido de azúcar del cuerpo de una planta en caso de cultivar el cuerpo 
de la planta en un medio de cultivo (que incluye suelo y un agente de mejora del suelo) al cual se añade una 5 
sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula o en caso de rociar o recubrir directamente el 
cuerpo de la planta con la sustancia. La presente invención se realizó basándose en este hallazgo totalmente 
novedoso e incluye las siguientes invenciones. 
 
La presente invención proporciona el uso de una composición de acuerdo con la reivindicación 1. La presente 10 
invención proporciona además un método para producir un cuerpo de planta de acuerdo con la reivindicación 2. 
 
La composición de acuerdo con una divulgación no reivindicada de la presente invención es una composición para 
producir un cuerpo de planta que tenga un contenido de azúcar mejorado, incluyendo la composición una sustancia 
(que no incluye peróxido de hidrógeno) para regular el estado de oxidación-reducción de una célula. 15 
 
La composición de acuerdo con una divulgación no reivindicada de la presente invención se formula 
preferentemente para que la sustancia sea glutatión, un polinucleótido que codifica γ-glutamilcisteína sintasa o un 
polinucleótido que codifica fructosa-1,6-bisfosfato aldolasa de tipo plastídico de unión a glutatión. 
 20 
La composición de acuerdo con una divulgación no reivindicada de la presente invención se formula 
preferentemente para que la sustancia sea glutatión oxidado. 
 
El kit de acuerdo con una divulgación no reivindicada de la presente invención es un kit para producir un cuerpo de 
planta que tenga un contenido de azúcar mejorado, incluyendo el kit una sustancia (que no incluye peróxido de 25 
hidrógeno) para regular el estado de oxidación-reducción de una célula. 
 
El método de producción de acuerdo con la presente invención es un método para producir un cuerpo de planta con 
un mayor contenido de azúcar, tal como se define por la reivindicación 2. Además, las ventajas de la presente 
invención serán evidentes a partir de la siguiente explicación con referencia a los dibujos. 30 
 
Breve descripción de los dibujos 
 

Fig. 1 
La fig. 1 ilustra el resultado de la determinación del contenido de azúcar del fruto de Lycopersicum esculentum 35 
obtenido en el ejemplo 2. 
Fig. 2 
La fig. 2 ilustra el resultado de un análisis ANOVA de los resultados de la determinación del contenido de azúcar 
mostrado en la fig. 1. 
Fig. 3 40 
La fig. 3 es una vista que ilustra el resultado de la determinación de la relación entre el contenido de azúcar y el 
número de días desde el día de tratamiento de GSSG o GSH. 
Fig. 4 
La fig. 4 ilustra el resultado de la determinación del almidón y la glucosa de 35S-GSH1. 
Fig. 5 45 
La fig. 5 ilustra el resultado de la determinación del contenido de azúcar del fruto de Prunus avium obtenido en el 
ejemplo 8. 
Fig. 6 
La fig. 6 ilustra el resultado de la determinación del contenido de azúcar del fruto de Citrus unshiu obtenido en el 
ejemplo 9. 50 
Fig. 7 
La fig. 7 ilustra el resultado de la determinación del contenido de azúcar del fruto de Fragaria ananassa obtenido 
en el ejemplo 10. 
Fig. 8 
La fig. 8 ilustra el resultado de la determinación del contenido de azúcar del fruto de Zea mays L. var. saccharata 55 
Sturt obtenido en el ejemplo 11. 
Fig. 9 
La fig. 9 es una vista que ilustra un árbol filogenético de los genes de las SEQ ID NO: 15 a 36. 

 
Descripción de las realizaciones 60 
 
<1. Composición de acuerdo con la presente invención, para producir un cuerpo de planta que tenga un contenido 
de azúcar mejorado> 
 
Una composición, de acuerdo con la presente invención, para producir un cuerpo de planta que tenga un contenido 65 
de azúcar mejorado (en lo sucesivo citada como "composición de acuerdo con la presente invención") tiene que 
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incluir únicamente una sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula. 
 
Mediante el uso de la composición de acuerdo con la presente invención, se hace posible producir fácilmente un 
cuerpo de planta que tenga un contenido de azúcar mejorado. Por ejemplo, el cuerpo de planta puede producirse en 
un medio de cultivo que incluye la composición de acuerdo con la presente invención. Además, en caso de que la 5 
sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula es un polinucleótido como se describirá más 
adelante, lo único que se necesita hacer es introducir el polinucleótido en una planta mediante una técnica de 
transformación convencional y después cultivar la planta. Esto hace posible obtener una planta que tenga un 
contenido mejorado de azúcar de un modo extremadamente simple en comparación con la técnica convencional, tal 
como el cultivo en suelo descrito anteriormente. Esto se debe a que este caso no requiere de habilidades, técnicas 10 
especializadas o de aparatos de producción especializados. En la presente invención, la sustancia para regular un 
estado de oxidación-reducción de una célula se usa con el fin de producir una planta que tenga un contenido de 
azúcar mejorado. Este uso de la sustancia es nuevo y difiere radicalmente del uso convencional de la sustancia. 
Dicho efecto de que pueda obtenerse una planta que tenga un contenido de azúcar mejorado no podría haberse 
esperado mediante el uso convencional. Por lo tanto, la presente invención se logra basándose en un 15 
descubrimiento totalmente novedoso logrado por los inventores de la presente invención. 
 
En la presente memoria descriptiva, el "cuerpo de planta que tiene un contenido de azúcar mejorado" es un cuerpo 
de planta que tiene un mejor contenido de azúcar que una variedad silvestre del cuerpo de planta. En otras palabras, 
el "cuerpo de planta que tiene un contenido de azúcar mejorado" tiene un mayor contenido de azúcar que la 20 
variedad silvestre. Esto quiere decir que la composición de acuerdo con la presente invención es una composición 
usada para producir un cuerpo de planta que tiene un mayor contenido de azúcar que una variedad silvestre. En lo 
que se refiere a la invención, una "variedad silvestre" es una variedad que no se ha tratado con una composición que 
comprende glutatión oxidado. Por ejemplo, al cultivar un cuerpo de planta usando la composición de acuerdo con la 
presente invención, es posible mejorar el contenido de azúcar del cuerpo de planta en comparación con el cultivo del 25 
cuerpo de planta sin la composición de acuerdo con la presente invención. Es posible determinar el contenido de 
azúcar mediante un método convencional. También es posible determinar el contenido de azúcar usando un 
refractómetro Brix como se describe en los ejemplos. 
 
En la presente memoria descriptiva, la "sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula" es 30 
una sustancia que regula la oxidación/reducción de una sustancia que es responsable de la oxidación-reducción de 
la célula. La sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula incluye sustancias que cambian 
los valores de, por ejemplo, la frecuencia de aparición de oxígeno activo, la cantidad absoluta de glutatión, la 
relación entre glutatión reducido y glutatión oxidado, la cantidad absoluta de nicotinamida adenina dinucleótido 
fosfato reducida (NAD(P)H), la proporción de NADPH/NADP+, la proporción de citocromo c oxidado a citocromo c 35 
reducido y la proporción entre oxidación y reducción de un componente de la cadena de transferencia de electrones, 
tal como plastoquinona y ubiquinona. Se conocen en la técnica sustancias responsables de la oxidación-reducción 
de una célula. Las sustancias que cambian los valores pueden ser, por ejemplo, una sustancia que afecta a la 
síntesis de glutatión o a la cantidad de glutatión, una sustancia que promueve o inhibe la síntesis de oxígeno activo y 
una sustancia que promueve o inhibe el cambio de un compuesto especifico en una forma oxidada o en una forma 40 
reducida. 
 
La sustancia incluida en la composición de acuerdo con la presente divulgación para regular el estado de oxidación-
reducción de una célula no está limitada, en tanto que se encuentre incluida en el significado anteriormente 
mencionado. Sin embargo, es preferible que la sustancia afecte a la síntesis de glutatión o a una cantidad de 45 
glutatión. Dicha sustancia posibilita la obtención de una planta que tenga un mayor contenido de azúcar. 
 
En la presente memoria descriptiva, la "sustancia que afecta a la síntesis de glutatión o a la cantidad de glutatión" es 
una sustancia que cambia la cantidad de glutatión en una célula y es preferentemente una sustancia que aumenta el 
glutatión, tal como el mismo glutatión, una enzima para la síntesis de glutatión y un polinucleótido que codifica la 50 
enzima. 
 
La sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula puede clasificarse en (i) una sustancia que 
puede absorberse en una planta poniéndola en contacto con la planta y (ii) una sustancia que se introduce en el 
genoma de la planta. Se entenderá que pueden usarse estas sustancias de manera individual o en combinación. 55 
 
La sustancia que afecta a la síntesis de glutatión o a la cantidad de glutatión y que puede absorberse por la planta al 
ponerla en contacto con la planta puede ser, por ejemplo, glutatión, conjugado de glutatión, oxígeno activo (por 
ejemplo, peróxido de hidrógeno), nitrógeno activo, poliamina, titanio oxidado, ácido jasmónico, ácido salicílico, 
cisteína, cistina, un metal pesado, cadmio o ion de hierro. La poliamina puede generar peróxido de hidrógeno. El 60 
titanio oxidado genera oxígeno activo en respuesta a la luz. La cisteína y la cistina son precursores del glutatión. Con 
respecto al metal pesado, el cadmio o el ion de hierro, es preferible una administración en exceso. Entre las 
sustancias ejemplificadas anteriormente, se prefiere especialmente el uso de glutatión. El glutatión incluye glutatión 
reducido (en lo sucesivo citado como "GSH") y glutatión oxidado (en lo sucesivo citado como "GSSG"). En la 
presente invención, el glutatión oxidado (GSSG) es la forma de glutatión incluida en la composición. Tal como se 65 
describe posteriormente en los ejemplos, el uso de GSSG posibilita la obtención de una planta que tenga un mayor 
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contenido de azúcar. Además, el uso de GSSG posibilita el aumento del número y el tamaño de los frutos. De 
acuerdo con la presente divulgación, la sustancia que afecta a la síntesis de glutatión o a la cantidad de glutatión y 
que se introduce en el genoma de una planta preferentemente puede ser, por ejemplo, γ-glutamilcisteína sintetasa, 
un polinucleótido que codifica la γ-glutamilcisteína sintetasa (en lo sucesivo citado como "gen de GSH1"), fructosa-
1,6-bisfosfato aldolasa de tipo plastídico de unión a glutatión o un polinucleótido que codifica fructosa-1,6-bisfosfato 5 
aldolasa de tipo plastídico de unión a glutatión (en lo sucesivo citado como "gen de FBA"). 
 
Los ejemplos concretos del gen GSH1 no se encuentran limitados de un modo particular, pero incluyen genes de, 
por ejemplo, Zinnia elegans (número de referencia de Genbank: AB158510), Oryza sativa (número de referencia de 
Genbank: AJ508915) y Nicotiana tabacum L. (número de referencia de Genbank: DQ444219). De manera adecuada, 10 
pueden usarse los genes de estas plantas en la presente invención. Cada producto de traducción de estos genes 
tiene un péptido de señal de tránsito cloroplástico en su región N-terminal, como Arabidopsis thaliana. 
 
En este sentido, sin embargo, los siguientes ejemplos (a) a (d) se usan preferentemente como genGSH1 en la 
presente divulgación: 15 
 

(a) un polinucleótido que codifica un polipéptido que tiene la secuencia de aminoácidos de SEQ ID NO: 1 o 3; 
(b) un polinucleótido que codifica un polipéptido que tiene actividad γ-glutamilcisteína sintetasa y tiene una 
secuencia de aminoácidos con eliminación, sustitución o adición de uno o varios aminoácidos en la secuencia de 
aminoácidos de SEQ ID NO: 1 o 3; 20 
(c) un polinucleótido que tiene la secuencia de bases de SEQ ID NO: 2 o 4; y 
(d) un polinucleótido que hibrida en condiciones rigurosas con un polinucleótido que tiene una secuencia de 
bases complementaria con uno cualquiera de los polinucleótidos de los ejemplos (a) a (c). 

 
Obsérvese que la secuencia de SEQ ID NO: 2 es un ejemplo de una secuencia de bases que codifica un polipéptido 25 
que tiene la secuencia de aminoácidos de SEQ ID NO: 1. Obsérvese también que la secuencia de SEQ ID NO: 4 es 
un ejemplo de una secuencia de bases que codifica un polipéptido que tiene la secuencia de aminoácidos de SEQ 
ID NO: 3. 
 
El gen FBA no está particularmente limitado, pero puede ser preferentemente los siguientes ejemplos (e) a (h): 30 
 

(e) un polinucleótido que codifica una proteína que tiene la secuencia de aminoácidos de una cualquiera de las 
SEQ ID NO: 5, 6 y 15 a 36; 
(f) un polinucleótido que codifica una proteína que tiene actividad fructosa-1,6-bisfosfato aldolasa de tipo 
plastídico de unión a glutatión y tiene una secuencia de aminoácidos con una eliminación, sustitución o adición 35 
de uno o varios aminoácidos en la secuencia de aminoácidos de una cualquiera de las SEQ ID NO: 5, 6 y 15 a 
36; 
(g) un polinucleótido que tiene las secuencias de bases de SEQ ID NO: 7 y 37 a 56; y 
(h) un polinucleótido que hibrida en condiciones rigurosas con un polinucleótido que tiene una secuencia de 
bases complementaria con uno cualquiera de los polinucleótidos de los ejemplos (e) a (g). 40 

 
La secuencia de SEQ ID NO: 8 muestra una secuencia de ADNc de una proteína que tiene la secuencia de 
aminoácidos de SEQ ID NO: 5. En la secuencia de bases de SEQ ID NO: 8, la secuencia desde la posición 145 
hasta la posición 147 es un codón de inicio y la secuencia desde la posición 1318 hasta la posición 1320 es un 
codón de parada. Esto quiere decir que un gen FBA1 de Arabidopsis thaliana tiene la secuencia desde la posición 45 
145 hasta la posición 1320 de la secuencia de bases de SEQ ID NO: 8 en forma de una fase abierta de lectura 
(ORF). 
 
La secuencia de SEQ ID NO: 9 muestra un ejemplo de una secuencia de bases que codifica una proteína que tiene 
la secuencia de aminoácidos de SEQ ID NO: 6. En la secuencia de SEQ ID NO: 9, la secuencia desde la posición 50 
104 hasta la posición 1300 es una región que codifica la proteína que tiene la secuencia de aminoácidos de SEQ ID 
NO: 6. Obsérvese que un péptido constituido por los aminoácidos entre la metionina en la posición 1 y la alanina en 
la posición 48 dela secuencia de SEQ ID NO: 6 es un péptido de tránsito en cloroplastos. 
 
La secuencia de bases de SEQ ID NO: 7 es una secuencia de bases que sirve como una ORF en el gen FBA1 de 55 
Arabidopsis thaliana. La secuencia de bases del gen FBA1 de Arabidopsis thaliana es homóloga con, por ejemplo, 
un gen (dbj|BAB55475.1) hallado en el genoma de Oryza sativa. 
 
Las secuencias de SEQ ID NO: 37 a 56 son ejemplos de secuencias de ADN que codifican las secuencias de 
aminoácidos de SEQ ID NO: 15 a 34, respectivamente. 60 
 
Por referencia, la fig. 9 muestra un dendrograma de las secuencias de aminoácidos de las SEQ ID NO: 15 a 36. 
 
Los expertos en la materia comprenderán fácilmente que, en caso de que las secuencias de aminoácidos 
anteriormente mencionadas o las secuencias de ADN incluyan una región correspondiente a una señal de tránsito 65 
de cloroplastos, puede sustituirse la región por una señal de tránsito de cloroplastos de otra proteína. 
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La expresión "eliminación, sustitución o adición de aminoácidos de uno o varios aminoácidos" en el presente 
documento significa la eliminación, sustitución o adición de dicho número de aminoácidos (preferentemente 10 o 
menos, más preferentemente 7 o menos, aún más preferentemente 5 o menos) que pueden eliminarse, sustituirse o 
añadirse mediante un método conocido para producir un péptido mutante, tal como un método para inducir una 
mutación de sitio específico. Dicha proteína mutante no se limita a una proteína que se mute artificialmente mediante 5 
un método conocido para producir un polipéptido mutante, sino que puede ser una proteína de origen natural que 
aísle y purifique. 
 
Es conocido en la técnica que pueden alterarse algunos aminoácidos en una secuencia de aminoácidos de una 
proteína sin que esto afecte de manera sustancial a la estructura o función de la proteína. También se sabe en la 10 
técnica que una proteína tiene un mutante de origen natural que no cambia sustancialmente la estructura o función 
de la proteína, aparte de una proteína alterada artificialmente. 
 
Es preferible que un mutante incluya una sustitución, eliminación o adición de aminoácidos conservativa o no 
conservativa. En este sentido, son más preferibles las sustituciones, adiciones y eliminaciones silentes y es 15 
particularmente preferible una sustitución conservativa. Dichas mutaciones no cambian la actividad de un polipéptido 
de acuerdo con la presente invención. 
 
Se considera que los ejemplos representativos de sustituciones conservativas son: sustitución de un aminoácido por 
otro de entre los aminoácidos alifáticos Ala, Val, Leu e Ile; el reemplazo de los restos de hidroxilo de Ser y Thr; el 20 
reemplazo de los restos ácidos Asp y Glu; la sustitución entre los restos de amida Asn y Gln; el reemplazo de los 
restos básicos Lys y Arg; y la sustitución entre los restos aromáticos Phe y Tyr. 
 
Las "condiciones rigurosas" en la presente memoria descriptiva significa condiciones en las que las secuencias 
hibridan entre sí únicamente cuando las secuencias tienen una identidad de al menos el 90%, preferentemente una 25 
identidad de al menos el 95%, lo más preferentemente una identidad del 97%. Específicamente, las "condiciones 
rigurosas" incluyen, por ejemplo, incubación durante una noche a 42°C en una solución de hibridación (formamida al 
50%, SSC 5 x (citrato trisódico 15 mM y NaCl 150 mM), fosfato sódico 50 mM (pH 7,6), solución de Denhardt 5 x, 
sulfato de dextrano al 10% y 20 µg/ml de ADN de esperma de salmón desnaturalizado) y lavado de un filtro en SSC 
0,1 x aproximadamente a 65°C. La hibridación puede llevarse a cabo mediante un método conocido, tal como uno 30 
descrito en Sambrook et al., Molecular Cloning, A Laboratory Manual, 3ª Ed., Cold Spring Harbor Laboratory (2001). 
En general, cuanto mayor sea la temperatura y menor sea la concentración de sal, mayor será el grado de 
rigurosidad (se hace más difícil que se produzca la hibridación). Una mayor rigurosidad posibilita obtener un 
polinucleótido con una mayor homología. 
 35 
En caso de que la composición de acuerdo con la presente divulgación incluya un polinucleótido entre los 
polinucleótidos anteriormente mencionados, la composición de acuerdo con la presente invención puede incluir un 
vector de expresión que incluye el polinucleótido. El vector de expresión puede construirse mediante un método 
conocido. 
 40 
Es posible usar diversos vectores conocidos como base para el vector de expresión. Por ejemplo, puede usarse y 
seleccionarse un plásmido, un fago o un cósmido según sea adecuado para un método de introducción o para una 
célula vegetal en la que se vaya a introducir el vector de expresión. Específicamente, puede usarse un vector 
pBR322, un vector pBR325, un vector pUC19, un vector pUC119, un vector pBluescript, un vector pBluescriptSK o 
un vector pBI. En particular, se prefiere el uso de un vector binario pBI en casos donde se usa la composición de la 45 
presente invención para introducir un vector que incluye el polinucleótido en un cuerpo de planta mediante el método 
de Agrobacterium. Específicamente, el vector binario pBI puede ser pBIG, pBIN19, pBI101, pBI121, pBI221. En el 
vector de expresión, un promotor ha de ser capaz de expresar un gen en el cuerpo de planta y puede usarse de 
manera adecuada un promotor conocido. El promotor puede ser, por ejemplo, un promotor 35S del virus del mosaico 
de la coliflor (CaMV35S), un promotor de actina, un promotor de nopalina sintetasa, un promotor del gen PR1a del 50 
tabaco o un promotor de la subunidad pequeña dela ribulosa-1,5-bisfosfato carboxilasa/oxidasa del tomate. Entre 
estos promotores, pueden usarse preferentemente el promotor 35S del virus del mosaico de la coliflor o el promotor 
de actina. El vector de expresión con cada uno de los promotores puede expresar fuertemente un gen dado cuando 
se introduce en una célula vegetal. 
 55 
El promotor ha de introducirse únicamente en el vector para que esté conectado de tal forma que pueda expresarse 
un gen que codifica un factor de transcripción. El promotor no está particularmente limitado en cuanto a su estructura 
específica como el vector de expresión. 
 
El vector de expresión puede incluir además un segmento de ADN además del promotor y el polinucleótido. El 60 
segmento de ADN puede ser un terminador, un marcador de selección, un potenciador, y una secuencia de bases 
para aumentar la eficacia de la traducción. Además, el vector de expresión puede incluir una región de ADN-T. La 
región de ADN-T puede aumentar la eficacia de la introducción génica, particularmente en caso de que se introduzca 
el vector de expresión en un cuerpo de planta mediante Agrobacterium. 
 65 
El terminador tiene la función de sitio de terminación de la transcripción y puede ser un terminador conocido. 
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Específicamente, es posible usar preferentemente un sitio de terminación de la transcripción de un gen de nopalina 
sintasa (terminador Nos), un sitio de terminación de la transcripción de 35S del virus del mosaico de la coliflor 
(terminador CaMV35S). Entre estos, puede usarse con mayor preferencia el terminador Nos. Al disponer el 
terminador en un sitio adecuado en el vector de expresión, se hace posible prevenir, tras la introducción del vector 
de expresión en un cuerpo de planta, fenómenos tales como la transcripción de un transcrito innecesariamente largo 5 
y que un promotor fuerte reduzca el número de copias del plásmido. 
 
El marcador de selección puede ser un gen de resistencia a fármacos, por ejemplo. El gen de resistencia a fármacos 
es, por ejemplo, uno de resistencia a higromicina, bleomicina, kanamicina, gentamicina, cloranfenicol. Con el gen de 
resistencia a fármacos, se hace posible seleccionar fácilmente una planta transformada mediante el cultivo de 10 
cuerpos de plantas en un medio de cultivo que incluye el antibiótico anteriormente mencionado y posteriormente, 
seleccionar un cuerpo de planta que puede crecer en el medio de cultivo. 
 
El polinucleótido para aumentar la eficacia de la traducción puede ser, por ejemplo, una secuencia omega 
seleccionada de un virus del mosaico del tabaco. Al colocar la secuencia omega en una región no traducida (5'UTR) 15 
de un promotor, es posible aumentar la eficacia de la traducción del gen que codifica un factor de transcripción. 
Como se describe anteriormente, pueden incluirse diversos segmentos de ADN en el vector de expresión 
dependiendo de los fines. 
 
Específicamente, el vector de expresión se construye, por ejemplo, mediante un método en el cual se introducen el 20 
promotor, el polinucleótido y el segmento de ADN, en caso necesario, en un vector base que se selecciona 
consecuentemente, para que estén dispuestos en un orden predeterminado. El polinucleótido y el promotor (y el 
terminador en caso necesario) pueden conectarse de modo que se forma un casete de expresión y el casete de 
expresión puede introducirse en el vector base. Cuando se construye el casete de expresión, es posible disponerlo 
de tal forma que, por ejemplo, cada segmento de ADN incluye un sitio de escisión en forma de extremo protuberante 25 
que es complementario a un extremo protuberante de otro segmento de ADN y se hace reaccionar a estos extremos 
protuberantes a mediante una enzima de ligadura. Esto hace posible regular el orden de los segmentos de ADN. En 
caso de que el terminador se incluya en el casete de expresión, el promotor, un polinucleótido que codifica una N-
acetilglucosamina transferasa y el terminador se encuentran dispuestos en este orden en dirección cadena arriba. 
Los reactivos usados en la construcción del vector de expresión, es decir, enzimas de restricción, enzimas de 30 
ligadura, no se encuentran limitados en cuanto a su tipo y por consiguiente, pueden seleccionarse y usarse reactivos 
disponibles comercialmente. 
 
El vector de expresión puede multiplicarse mediante un método conocido y el método de multiplicación (método de 
producción) del vector de expresión no se encuentra limitado de un modo particular. En general, el vector de 35 
expresión se multiplica en Escherichia coli que sirven como hospedadoras. En este caso, puede seleccionarse un 
tipo de E. coli que sea adecuada para un tipo de vector de expresión. 
 
Es posible usar únicamente las sustancias ilustradas anteriormente y usar dos o más tipos de las sustancias de 
manera combinada. Las composiciones usadas en la invención comprenden glutatión oxidado. En caso de que una 40 
composición de acuerdo con la presente invención incluya como sustancia para regular un estado de oxidación-
reducción de una célula, una sustancia que pueda absorberse en una planta al ponerla en contacto con la planta, la 
cantidad de la sustancia no está particularmente limitada, pero es preferentemente de 0,01 mM a 20 mM, más 
preferentemente de 0,1 mM a 2 mM. Cuando la cantidad de la sustancia se encuentra dentro del intervalo, es posible 
mejorar aún más el contenido de azúcar de la planta que se va a producir. Debe tenerse en cuenta que puede 45 
cambiarse la concentración de la sustancia según sea necesario según un contenido de azúcar deseado o el tipo de 
planta a la que se aplica la sustancia. La composición de acuerdo con la presente invención puede incluir otro 
componente en un grado tal que el efecto de la composición de acuerdo con la presente invención no se vea 
impedido. Por ejemplo, en caso de que una composición de acuerdo con la presente invención incluya como 
sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula, una sustancia que pueda absorberse en una 50 
planta al ponerla en contacto con la planta, la composición puede disolverse en agua, un vehículo líquido conocido o 
similares para proporcionarlo en forma de un agente líquido, una emulsión o un agente en gel. Dicho vehículo líquido 
puede ser, por ejemplo, un hidrocarburo aromático, tal como xileno; un alcohol, tal como etanol y etilenglicol; una 
cetona, tal como acetona; un éter, tal como dioxano o tetrahidrofurano; dimetilformamida, dimetilsulfóxido, 
acetonitrilo. Como alternativa, la sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula puede estar 55 
soportada en un componente de soporte sólido, de tal forma que la composición se proporcione en forma de un 
agente sólido o un agente en polvo. Dicho componente de vehículo sólido puede ser, por ejemplo, un material 
inorgánico, tal como talco, arcilla, vermiculita, diatomita, caolín, carbonato cálcico, hidróxido de calcio, arcilla blanca 
y gel de sílice; y un material orgánico, tal como harina y almidón. Además, la composición de acuerdo con la 
presente invención puede combinarse consecuentemente con otro agente adyuvante. Dicho agente adyuvante 60 
puede ser, por ejemplo, un agente tensioactivo aniónico, tal como sulfato de alquilo, sulfonato de alquilo, sulfonato 
de alquil arilo, sulfosuccinato de dialquilo; un agente tensioactivo catiónico, tal como una sal de amina alifática 
superior; un agente tensioactivo no iónico, tal como alquil éter de polioxietilenglicol, acil éster de polioxietilenglicol, 
polialcohol acil éster de polioxietilenglicol y un derivado de celulosa; un agente espesante, tal como gelatina, caseína 
y goma arábiga; un agente de carga; un agente aglutinante. El uso de la composición de acuerdo con la presente 65 
invención no está limitado particularmente. Por ejemplo, en caso de que una composición de acuerdo con la 
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presente invención incluya como sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula, una 
sustancia que pueda absorberse en una planta al ponerla en contacto con la planta y donde la composición es un 
agente líquido, la composición puede incluirse en un medio de cultivo que se usa en el cultivo de la planta o puede 
rociarse, hacerse gotear o aplicarse al cuerpo completo de la planta o a una parte del cuerpo de la planta, tal como 
un punto vegetativo, un brote, una hoja y un tallo. Obsérvese que un "medio de cultivo" usado en el cultivo de una 5 
planta de la presente memoria descriptiva incluye suelo y un agente para la mejora del suelo. 
 
En un caso donde la composición es un agente sólido, la composición puede incluirse en un medio de cultivo que se 
usa en el cultivo de una planta. Como alternativa, en caso de emplearse cultivo hidropónico, la composición puede 
añadirse a agua y disolverse gradualmente en la misma. La composición puede aplicarse en forma de un agente 10 
sólido para su disolución en agua y disolverse en agua en el momento de usarla. Además, la composición de 
acuerdo con la presente invención puede aplicarse a una planta en forma de una mezcla con un fertilizante conocido 
y un agente, tal como una hormona vegetal. 
 
La composición de acuerdo con la presente invención no está particularmente limitada en cuanto el momento de 15 
aplicación a la planta. Por ejemplo, la composición puede aplicarse a la planta en el momento de la siembra. 
Específicamente, en caso de que se aplique la composición a una planta, tal como Lycopersicum esculentum, que 
produce frutos de aproximadamente 2 meses a medio año después de la siembra, la composición puede aplicarse 
en el día de la siembra y preferentemente, aplicarse a intervalos regulares durante los 30 días posteriores a la 
siembra, más preferentemente durante los 60 días posteriores a la siembra, aún más preferentemente, desde el día 20 
de la siembra hasta el día de la cosecha. En este caso, el intervalo de aplicación de la composición no está 
particularmente limitado, pero es preferentemente de una a cuatro veces a la semana, más preferentemente, de dos 
o tres veces a la semana. La composición no se encuentra particularmente limitada en cuanto a la cantidad aplicada. 
La cantidad aplicada puede disponerse según sea adecuado para un tipo de planta. Por ejemplo, en el caso de 
Lycopersicum esculentum, se aplican preferentemente 0,001mmol o más y 0,1mmol o menos, más preferentemente 25 
0,01mmol o más y 0,05mmol o menos de la sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula 
de una sola vez a cada planta. En caso de que la composición se incluya en un medio de cultivo como se ha descrito 
anteriormente, la composición se aplica a una planta desde el momento en que se siembra la planta en el medio de 
cultivo o desde el momento en que la planta se trasplanta al medio de cultivo. 
 30 
La composición de acuerdo con la presente invención puede aplicarse a una planta después de la siembra y 
posteriormente se deja crecer la planta hasta cierto grado, por ejemplo, hasta que se produce una plántula de la 
planta. Por ejemplo, en caso de que se aplique la composición a una planta gramínea, tal como Zea mays L. var 
saccharata Sturt, la composición puede aplicarse a la planta después de haber cultivado una plántula de la planta. 
En este caso, la composición de acuerdo con la presente invención puede incluirse por adelantado en un medio de 35 
cultivo al que se va a trasplantar la plántula o puede aplicarse periódicamente al medio de cultivo después de haber 
trasplantado la plántula al medio de cultivo. En caso de que la composición se aplique después del trasplante de la 
plántula, el momento de la aplicación no está particularmente limitado. Sin embargo, es preferible que, por ejemplo, 
la composición se aplique de una a cuatro veces a la semana, más preferentemente, de dos o tres veces a la 
semana, desde el trasplante de la plántula hasta la cosecha. La composición de acuerdo con la presente invención 40 
no está particularmente limitada en cuanto a la cantidad aplicada. La cantidad aplicada puede disponerse según sea 
adecuado para un tipo de planta. En el caso de Zea mays L. var. saccharata Sturt, por ejemplo, se aplican 
preferentemente 0,001mmol o más y 0,1mmol o menos, más preferentemente 0,01mmol o más y 0,05mmol o menos 
de la sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula de una sola vez a cada planta. 
 45 
También es posible organizar el momento de la aplicación de la composición en función de la producción de flores. 
Por ejemplo, la composición puede aplicarse antes de que se abra el capullo de la flor, después de que se hayan 
caído los pétalos, durante el periodo de antes de que se abra el capullo hasta que porta frutos, desde el momento de 
la floración hasta que porta frutos o desde que caen los pétalos hasta que porta frutos. En caso de que la 
composición se aplique a Vitis labrusca, como se describe más adelante en los ejemplos, la composición puede 50 
aplicarse a la inflorescencia. En este ejemplo, la composición se mezcla con una hormona vegetal (giberelina), que 
es para producir frutos sin semillas de Vitis labrusca y se aplica cuando debería aplicarse la hormona vegetal. 
 
También es posible organizar el momento de la aplicación de la composición basándose en el cálculo de los días 
que restan hasta el momento de la cosecha. Por ejemplo, la composición puede aplicarse 10 días o 20 días antes de 55 
la cosecha. 
 
En caso de que la composición de acuerdo con la presente invención se aplique a una planta durante el cultivo de la 
planta como se ha descrito anteriormente, la composición puede mezclarse con un fertilizante y/o un agente, tal 
como una hormona vegetal, tal como se ha descrito anteriormente. En este caso, el momento de la aplicación de 60 
una mezcla de la composición y del fertilizante no está particularmente limitada y la mezcla puede aplicarse en el 
momento ilustrado anteriormente para la aplicación del fertilizante. En caso de que la composición de acuerdo con la 
presente divulgación incluya como sustancia para aumentar el glutatión en una célula, una sustancia para su 
introducción en el genoma de una planta, tal como un polinucleótido descrito anteriormente, la composición puede 
usarse de tal modo que el polinucleótido se introduzca en el genoma del cuerpo de planta mediante un método de 65 
transformación conocido. Por ejemplo, la composición puede incluir un polinucleótido y puede introducirse en un 
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cuerpo de planta mediante un vector de expresión en plantas conocido o puede incluir un vector que incluye el 
polinucleótido. 
 
El contenido del polinucleótido de la composición de acuerdo con la presente divulgación no se encuentra limitado 
de un modo particular. El polinucleótido puede disolverse en un tampón o similares a los empleados normalmente en 5 
la conservación de polinucleótidos. 
 
La introducción de un vector en una célula vegetal se lleva a cabo mediante un método de transformación conocido 
en la técnica (por ejemplo, el método de Agrobacterium, el método de cañón de partículas, el método de 
polietilenglicol y el método de electroporación). En el caso del método de Agrobacterium, por ejemplo, se introduce 10 
un vector de expresión en plantas construido en Agrobacterium adecuadas (por ejemplo, Agrobacterium 
tumefaciens) y se infecta un disco foliar cultivado de manera aséptica con esta cepa mediante el método del disco 
foliar (Hirofumi UCHIMIYA, Manuals for plant genetic manipulation, 1990, 27-31pp, Kodansha Scientific Ltd., Tokyo) 
de tal forma que puede obtenerse una planta transformada. En el caso del cañón de partículas, es posible usar (i) un 
cuerpo de planta, un órgano de planta o un tejido de planta sin tratamiento alguno, (ii) un trozo cortado del cuerpo de 15 
planta, órgano de planta o tejido de planta o (iii) un protoplasto del cuerpo de planta, órgano de planta o tejido de 
planta. Dicha muestra preparada puede procesarse usando un aparato para la introducción de genes (por ejemplo, 
PDS-1000, Bio-Rad Laboratories, Inc.). En este proceso, las condiciones difieren según la planta o la muestra, sin 
embargo, se disponen de tal modo que la presión es de aproximadamente 450psi a 2000psi y la distancia es de 
aproximadamente 4cm a 12cm. 20 
 
La célula o el tejido vegetal en el que se introduce un gen diana se selecciona con un marcador de resistencia a 
fármacos, tal como un marcador de resistencia a la kanamicina y un marcador de resistencia a la higromicina y 
después se reproduce hasta convertirlo en un cuerpo de planta mediante un procedimiento convencional. La 
reproducción de un cuerpo de planta a partir de una célula transformada puede llevarse a cabo mediante un método 25 
conocido en la técnica dependiendo del tipo de célula vegetal. 
 
Para determinar si un gen diana se introduce o no en una planta, es posible usar PRC, hibridación de Southern e 
hibridación de Northern. Por ejemplo, se prepara ADN a partir de una planta transformada y después se somete a 
PCR usando un cebador específico para el ADN que se ha introducido en la planta transformada. Posteriormente, el 30 
producto de amplificación obtenido de este modo se somete a electroforesis en gel de agarosa, electroforesis en gel 
de poliacrilamida o a electroforesis capilar y posteriormente, se tiñe con bromuro de etidio. Como resultado, puede 
detectarse un producto de amplificación de la diana. De esta manera, es posible determinar si la planta se ha 
transformado o no. 
 35 
Una vez que se ha obtenido un cuerpo de planta transformada en la que se ha introducido un gen diana, es posible 
obtener la descendencia del cuerpo de planta transformado mediante reproducción sexual o asexual. Además, es 
posible producir en masa cuerpos de plantas diana con un material de reproducción (por ejemplo, semilla, 
protoplasto) obtenido del cuerpo de la planta o de la descendencia o el clon del cuerpo de planta. 
 40 
En la presente invención, una planta diana para transformación es un cuerpo de planta completo, un órgano de una 
planta (por ejemplo, hoja, pétalo, tallo, raíz y semilla), un tejido de planta (por ejemplo, epidermis, floema, 
parénquima, xilema, nudo de vasos, parénquima de empalizada, parénquima esponjoso), una célula de cultivo 
vegetal, una célula vegetal en diversas formas (por ejemplo, cultivo celular en suspensión), protoplasto, un trozo 
cortado de hoja, callo. La planta diana de transformación no se encuentra particularmente limitada y puede 45 
seleccionarse adecuadamente una planta capaz de expresar un gen diana. 
 
El polinucleótido mencionado anteriormente procede de Arabidopsis thaliana. Se ha comunicado que, por ejemplo, 
pueden producirse plantas transformadas de Nicotiana tabacum L., Populus, Citrus limon mediante el uso de un gen 
de Arabidopsis thaliana. Dichos informes pueden usarse como referencias acerca de cómo usar la composición de 50 
acuerdo con la presente invención (Franke R, McMichael CM, Meyer K, Shirley AM, Cusumano JC, Chapple C. 
(2000) Modified lignin in tobacco and poplar plants over-expressing the Arabidopsis gene encoding ferulate 5-
hydroxylase. Plant J. 22: 223-234; Pena L, Martin-Trillo M, Juarez J, Pina JA, Navarro L, Martinez-Zapater JM. 
(2001) Constitutive expression of Arabidopsis LEAFY or APETALA1 genes in citrus reduces their generation time. 
Nat Biotechnol. 19: 263-267). 55 
 
Las plantas diana para la composición de acuerdo con la presente invención no están limitadas particularmente. La 
composición puede aplicarse a prácticamente todas las plantas, tales como las diversas plantas monocotiledóneas, 
plantas dicotiledóneas y árboles. Los ejemplos de plantas monocotiledóneas incluyen: Lemnáceas, tales como 
Spirodela (Spirodela polyrhiza Schleid) y Lemna (Lemna paucicostata y Lemna trisulca); Orquidáceas, tales como 60 
Cattleya, Cymbidium, Dendrobium, Phalaenopsis, Vanda, Paphlopedllum y Oncidium; Tifáceas; Esparagináceas; 
Potamogetonáceas; Najadáceas; Scheuchzeriáceas; Alismatáceas; Hidrocaritáceas; Triuridáceas; Gramíneas (por 
ejemplo, Zea mays tal como Zea mays L. var. saccharata Sturt), Ciperáceas; Palmas; Aráceas; Eriocauláceas; 
Comelináceas; Pontederiáceas; Juncáceas; Estemonáceas; Liliáceas; Amarilidáceas; Dioscoreáceas; Iridáceas; 
Musáceas; Zingiberáceas; Canáceas; y Burmannia. 65 
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Los ejemplos de plantas dicotiledóneas incluyen: Convolvuláceas, tales como Pharbitis (Pharbitis nil Choisy), 
Calystegia (Calystegia japonica Choisy, Calystegia hederacea y Calysteegia soldanella Rohm. et Schult.), Ipomoea 
(Ipomoea pescaprae e Ipomoea batatas Lam. var. edulis Maikno) y Cuscuta (Cuscuta japonica Chois. y Cuscuta 
australis); Cariofiláceas tales como Dianthus (Dianthus caryophillus L.), Stellaria, Minuartia, Cerastium, Sagina, 
Arenaria, Moehringia, Pseudostellaria, Hankenya, Spergula, Spergularia, Silene, Lychnis, Melandryum y Cucubalus; 5 
Casuarináceas; Saururáceas; Piperáceas; Corantáceas; Sailicáceas; Miricáceas; Juglandáceas; Betuláceas; 
Fagáceas; Ulmáceas; Moráceas; Urticáceas; Podostemáceas; Proteáceas; Olacáceas; Santaláceas; Lorantáceas; 
Aristoloquiáceas; Raflesiáceas; Balanoforáceas; Poligonáceas; Chenopodiáceas; Amarantáceas; Nictagináceas; 
Cinocrmbáceas; Fitolacáceas; Aizoáceas; Portulacáceas; Magnoliáceas; Trocodendráceas; Cercidfilláceas; 
Ninfeáceas; Ceratofiláceas; Ranunculáceas; Lardizabaláceas; Berberidáceas; Menispermáceas; Calicantáceas; 10 
Lauráceas; Papaveráceas; Caparidáceas; Crucíferas; Droseráceas; Nepentáceas; Crasuláceas; Saxifragáceas; 
Pitosporáceas; Hamamelidáceas; Platanáceas; Rosáceas; Leguminosas; Oxalidáceas; Geraniáceas; Lináceas; 
Zigofiláceas; Rutáceas; Cimaroubáceas; Meliáceas; Poligaláceas; Euforbiáceas; Calitricáceas; Buxáceas; 
Empetráceas; Coriariáceas; Anacardiáceas; Aquifoliáceas; Celastráceas; Estafileáceas; Icacináceas; Aceráceas; 
Hipocastanáceas; Sapindáceas; Sabiáceas; Balsamináceas; Ramnáceas; Vitáceas; Elaeocarpáceas; Tiliáceas; 15 
Malváceas; Estearculiáceas; Actinidiáceas; Teáceas; Gutíferas; Elatináceas; Tamaricáceas; Violáceas; 
Flacourtiáceas; Estaquiuráceas; Pasifloráceas; Begoniáceas; Cactáceas; Timeleáceas; Eleagnáceas; Litráceas; 
Punicáceas; Rizoforáceas; Alangiáceas; Melastomatáceas; Hidrocariáceas; Oenoteráceas; Haloragáceas; 
Hipuridáceas; Araliáceas; Umbelíferas; Cornáceas; Diapensiáceas; Cletráceas; Piroláceas; Uricáceas; Mirsináceas; 
Primuláceas; Plumbagináceas; Ebenáceas; Simplocáceas; Estiracáceas; Oleáceas; Loganiáceas; Gencianáceas; 20 
Apocináceas; Asclepiadáceas; Polemoniáceas; Boragináceas; Verbenáceas; Labiadas; Solanáceas (por ejemplo, 
Lycopersicum esculentum); Escrofulariáceas; Bignoniáceas; Pedaliáceas; Orobancáceas; Gesneriáceas; 
Lentibulariáceas; Acantáceas; Mioporáceas; Frimáceas; Plantagináceas; Rubiáceas; Caprifoliáceas; Adoxáceas; 
Valerianáceas; Dipsacáceas; Cucurbitáceas; Campanuláceas; y Compositas. 
 25 
La presente divulgación incluye un kit para producir un cuerpo de planta que tiene un contenido de azúcar mejorado 
(en lo sucesivo citado como "un kit de acuerdo con la presente divulgación"). El kit de acuerdo con la presente 
divulgación tiene que incluir únicamente una sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula 
(por ejemplo, glutatión, un polinucleótido que codifica γ-glutamilcisteína sintasa o un polinucleótido que codifica 
fructosa-1,6-bisfosfato aldolasa de tipo plastídico de unión a glutatión). Además, el kit de acuerdo con la presente 30 
divulgación puede incluir un componente distinto de la sustancia anterior. La sustancia para regular un estado de 
oxidación-reducción de una célula y el componente pueden proporcionarse juntos en un solo recipiente para 
contener una la sustancia y el componente en una cantidad suficiente y/o en una forma adecuada o puede 
proporcionarse por separado en diferentes recipientes. Además, el kit de acuerdo con la presente divulgación puede 
incluir un instrumento para el cultivo de plantas o un medio de cultivo. En caso de que se incluya un polinucleótido en 35 
el kit de acuerdo con la presente divulgación, el kit puede configurarse de tal modo que la base del vector de un 
vector de expresión para expresar el polinucleótido pueda proporcionarse en un recipiente diferente al del 
polinucleótido. Como alternativa, el kit puede incluir la base del vector en la que se introduce de antemano el 
polinucleótido. Además, el kit de acuerdo con la presente divulgación puede incluir un agente o similares que se usa 
en un método de transformación de plantas conocido. 40 
 
<2. Método de acuerdo con la presente invención, para producir un cuerpo de planta que tenga un contenido de 
azúcar mejorado> 
 
Un método, de acuerdo con la presente descripción, para producir un cuerpo de planta que tenga un contenido de 45 
azúcar mejorado (en lo sucesivo citada como "método de acuerdo con la presente invención") tiene que incluir 
únicamente una etapa para cultivar un cuerpo de planta mediante el uso de una sustancia para regular el estado de 
oxidación-reducción de una célula (por ejemplo, glutatión, un polinucleótido que codifica γ-glutamilcisteína sintasa o 
un polinucleótido que codifica fructosa-1,6-bisfosfato aldolasa de tipo plastídico de unión a glutatión). El método para 
producir un cuerpo de planta con un mayor contenido de azúcar de acuerdo con la invención comprende la etapa de 50 
cultivar el cuerpo de planta usando glutatión oxidado. En caso de que la sustancia que puede absorberse en una 
planta poniéndola en contacto con la planta se use para regular un estado de oxidación-reducción de una célula, la 
etapa puede incluir, por ejemplo, hacer que la planta absorba la sustancia. El modo de hacer que la planta absorba 
la sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula no está particularmente limitado. Por 
ejemplo, es posible hacer que la planta absorba la sustancia cultivando la planta en un medio de cultivo (incluyendo 55 
suelo y un agente mejorador del suelo) que incluye la sustancia o rociando o recubriendo la planta con la sustancia 
durante el cultivo de la planta. Como alternativa, también es posible cultivar la planta en un medio de cultivo que 
incluye un adsorbente, tal como una resina de intercambio iónico sobre la que se adsorbe la sustancia, donde el 
adsorbente se entierra en el suelo del medio de cultivo, por ejemplo. 
 60 
En un caso (que no forma parte de la presente invención) donde una sustancia tal como un polinucleótido que se 
vaya a introducir en el genoma de una planta se use para regular un estado de oxidación-reducción de una célula, el 
método no incluye hacer que la planta absorba la sustancia, pero puede incluir introducir la sustancia de antemano 
en la planta para producir una planta transformada y después cultivar la planta transformada. El modo para introducir 
un polinucleótido en la planta se ha descrito anteriormente en la explicación acerca de la composición de acuerdo 65 
con la presente divulgación. La presente invención incluye un cuerpo de planta obtenido mediante el método de 
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acuerdo con la presente invención. Es posible identificar fácilmente el cuerpo de planta midiendo al menos un 
contenido o una proporción, en el cuerpo de planta, de la sustancia para regular un estado de oxidación-reducción 
de una célula. Por lo tanto, es posible distinguir claramente el cuerpo de planta de uno obtenido mediante otro 
método. El cuerpo de planta también puede identificarse, por ejemplo, comparando los patrones de expresión génica 
mediante micromatrices de ADN, en lugar de medir el contenido y la concentración de la sustancia. En un caso 5 
donde se usa GSSG como sustancia, es posible efectuar los siguientes procedimientos, por ejemplo: (i) se analiza 
de antemano un patrón de expresión génica de una planta cultivada después de aplicar GSSG; (ii) se determina un 
patrón de expresión único para el cuerpo de planta al que se aplica GSSG (patrón de expresión de GSSG) 
comparando el patrón de expresión génica entre el cuerpo de planta al que se aplica GSSG y un cuerpo de planta 
cultivado mediante otro método; (ii) se analiza un patrón de expresión de un cuerpo de planta diana; y después (iv) 10 
se compara el patrón de expresión del cuerpo de planta diana con el patrón de expresión de GSSG. Esto permite 
una fácil identificación del cuerpo de planta al que se ha aplicado GSSG. Además, como otro ejemplo de 
identificación, la comparación de un perfil electroforético bidimensional de una proteína de unión a glutatión con un 
patrón de cambio analizado de antemano posibilita determinar si se ha aplicado GSSG o no. En un caso (que no 
forma parte de la presente invención) donde se usa un polinucleótido, es posible distinguir el cuerpo de planta de 15 
acuerdo con la presente invención de otro cuerpo de planta identificando el polinucleótido en el cuerpo de planta 
mediante PCR, hibridación de Southern e hibridación de Northern. Los detalles de las realizaciones de la presente 
divulgación se describen a continuación en los ejemplos. 
 
Ejemplos 20 
 
<Ejemplo 1. producción de Lycopersicum esculentum> 
 
En el presente ejemplo, se cultivó Lycopersicum esculentum usando GSSG o por comparación, usando GSH. Los 
detalles del cultivo se describen a continuación. 25 
 
En primer lugar, las plántulas de Lycopersicum esculentum (TAKII & CO. Co., nombre del producto: Osama tomato 
reika) se trasplantaron a una maceta de cultivo hidropónico (1/2000 a). En la maceta para cultivo hidropónico, se 
dispusieron en capas 6 l de vermiculita (ASAHI INDUSTRIES Co., LTD.), 3 l de suelo hortícola KUREHA (KUREHA 
CORPORATION), y 3 l de vermiculita a modo de capas inferior, intermedia y superior, respectivamente. 30 
 
Durante el cultivo de Lycopersicum esculentum, se aplicaron 50 ml de GSSG 0,5 mM o de GSH 0,5 mM (ajustado 
con NaOH 0,1 N a pH 7) dos veces a la semana a la raíz de cada planta. Las plantas de Lycopersicum esculentum 
se cultivaron durante 60 días sin someterlas a retirada de brotes. Los últimos 10 días se usaron como periodo de 
cosecha para cosechar el fruto de las plantas. A efectos de comparación, se cultivó una planta de Lycopersicum 35 
esculentum en las mismas condiciones, salvo que no se aplicaron GSSG y GSH. A las plantas de cualquiera de las 
condiciones, se les aplicaron 3 g de fosforato amonio nitrato potasio S-604 Kumiai (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) 
como fertilizante adicional una vez cada 2 semanas. 
 
A continuación, el fruto recogido se sometió a pruebas sensoriales de contenido de azúcar y similares. Como 40 
resultado, se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un contenido de azúcar 
aumentado en comparación con el de la planta a la que no se había aplicado GSSG o GSH. Además, se determinó 
que la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un mayor número de frutos. Se determinó que el fruto de la 
planta a la que se había aplicado GSH tuvo un contenido de azúcar y acidez aumentado. 
 45 
Estos resultados indican que puede producirse Lycopersicum esculentum con un contenido de azúcar aumentado 
usando un medio de cultivo que contiene GSSG o GSH. 
 
<Ejemplo 2. Determinación del contenido de azúcar> 
 50 
Se cultivaron plantas de Lycopersicum esculentum a las que se había aplicado GSSG o por comparación, GSH, 
mediante el método descrito en el ejemplo 1. Posteriormente, los frutos obtenidos de la planta se sometieron a 
determinación del contenido de azúcar usando un refractrómetro APAL-1 "de bolsillo" (ATAGO CO., LTD.). 
 
A efectos de comparación, las plantas de Lycopersicum esculentum se cultivaron en dos condiciones diferentes 55 
(denominadas "Cont" y "Cont2 soleado"). En la condición Cont, se cultivaron plantas de Lycopersicum esculentum 
mediante el mismo método del ejemplo 1, salvo que no se aplicaron GSSG y GSH. En la condición Cont2 soleado, 
no se aplicó GSSG o GSH a la planta de Lycopersicum esculentum y se cultivó independientemente en un sitio con 
suficiente radiación solar, de tal forma que la iluminancia sobre la planta de Lycopersicum esculentum era del 100%. 
En la condición Cont y una condición en la que se aplicó GSSG o GSH, las plantas se sembraron a intervalos de 40 60 
cm a 50 cm. En este caso, una planta puede interceptar la luz que irradia a otra planta. Por lo tanto, la iluminancia en 
dichas plantas es menor del 100%. 
 
En las condiciones en las que se aplicó GSSG, las condiciones en las que se aplicó GSH y la condición Cont, se 
cultivaron tres plantas de Lycopersicum esculentum, respectivamente. En la condición Cont2 soleado, se cultivó una 65 
planta de Lycopersicum esculentum. 
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Las fig. 1 y 2 muestran los resultados de la determinación del contenido de azúcar. La fig. 1 muestra el resultado de 
la determinación del contenido de azúcar de plantas de Lycopersicum esculentum obtenidas en el presente ejemplo. 
En la fig. 1, la escala vertical indica el contenido de azúcar (Brix, unidad: %) y la escala horizontal indica las 
condiciones de cultivo. En la fig. 1, el signo de referencia * indica que no pudo obtenerse fruto durante el periodo de 
cosecha. La fig. 2 muestra el resultado de un análisis ANOVA de los resultados de la determinación del contenido de 5 
azúcar mostrado en la fig. 1. En la fig. 2, la escala vertical indica el contenido de azúcar y la escala horizontal indica 
las condiciones de cultivo. En la fig. 2, los caracteres alfabéticos por encima de cada barra tienen por objeto indicar 
que las barras marcadas con el mismo carácter pertenecen al mismo grupo cuando se agrupan basándose en un 
análisis ANOVA. El análisis ANOVA se llevó a cabo mediante StatView 5.0 (SAS Institute, Inc.) con un nivel de 
diferencia significativa del 5%. 10 
 
Como se muestra en las Figuras 1 y 2, la aplicación de GSSG o GSH posibilitó obtener frutos de Lycopersicum 
esculentum con un contenido de azúcar significativamente aumentado en comparación con frutos de Lycopersicum 
esculentum cultivados en las condiciones Cont y también con frutos de Lycopersicum esculentum irradiados con 
suficiente luz solar. Especialmente, la aplicación de GSSG posibilitó obtener Lycopersicum esculentum que tenían 15 
un contenido de azúcar extremadamente elevado. 
 
<Ejemplo 3. Producción de Zea mays L. var. saccharata Sturt> 
 
En el presente ejemplo, Se cultivó Zea mays L. var. saccharata Sturt. En primer lugar, se sembró una semilla de Zea 20 
mays L. var. saccharata Sturt (TAKII & CO. Ltd., número de producto: Canberra 90) en vermiculita (ASAHI 
INDUSTRIES Co., LTD.). Dos semanas después de la siembra, se trasplantó una planta de Zea mays L. var. 
saccharata Sturt a una maceta de cultivo hidropónico descrita en el ejemplo 1. A la planta, se les aplicaron 3 g de 
fosforato amonio nitrato potasio S-604 Kumiai (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) como fertilizante adicional una vez 4 
semanas y 6 semanas después de la siembra. 25 
 
En las 2 semanas a partir de la 5ª semana después de la siembra, se aplicaron 50 ml de GSSG 0,2 mM 4 veces a la 
raíz de la planta. En las 2 semanas a partir de la 7ª semana después de la siembra, se rociaron 50 ml de GSSG 0,2 
mM 4 veces a las hojas de la planta. A efectos de comparación, se cultivó una planta de Zea mays L. var. saccharata 
Sturt mediante los mismos métodos que en el presente ejemplo, salvo que no se aplicó GSSG y se recogió el fruto 30 
de la misma. 
 
El fruto se recogió 90 días después de la siembra y se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. 
Como resultado, se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un contenido de 
azúcar aumentado en comparación con el de la planta a la que no se había aplicado GSSG. Además, se determinó 35 
que la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un mayor número y tamaño de los frutos. 
 
<Ejemplo 4. Producción de Zea mays L. var. saccharata Sturt (2)> 
 
En el presente ejemplo, se cultivó Zea mays L. var. saccharata Sturt en condiciones diferentes a las del ejemplo 3 en 40 
cuanto al modo de aplicación de GSSG. En primer lugar, se sembró una semilla de Zea mays L. var. saccharata 
Sturt (TAKII & CO. Ltd., número de producto: Canberra 90) en vermiculita (ASAHI INDUSTRIES Co., LTD.). Una 
semana después de la siembra, se trasplantó una planta de Zea mays L. var. saccharata Sturt a una maceta de 
cultivo hidropónico descrita en el ejemplo 1. A la planta, se les aplicaron 3 g de fosforato amonio nitrato potasio S-
604 Kumiai (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) como fertilizante adicional una vez 4 semanas y 6 semanas después 45 
de la siembra. 
 
Durante 12 semanas después de la germinación, se aplicaron 200 ml de GSSG 0,5 mM a la raíz de la planta dos 
veces a la semana. A efectos de comparación, se cultivó una planta de Zea mays L. var. saccharata Sturt mediante 
los mismos métodos que en el presente ejemplo, salvo que no se aplicó GSSG y se recogió el fruto de la misma. 50 
 
El fruto se recogió 12 semanas después de la siembra y se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. 
Como resultado, se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un contenido de 
azúcar aumentado en comparación con el de la planta a la que no se había aplicado GSSG. Además, se determinó 
que la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un mayor número y tamaño de los frutos. 55 
 
<Ejemplo 5. Producción de Vitis labrusca> 
 
En la presente invención, se cultivó Vitis labrusca. Específicamente, inmediatamente después de la floración de una 
planta de Vitis labrusca (Delaware), se aplicó una solución mixta de giberelina 1 mM (GA3) y 1 mM de un agente a la 60 
inflorescencia de la planta. El agente era GSSG o por comparación, GSH. Posteriormente, se recubrió la planta con 
el agente y se recogió el fruto producido posteriormente. A efectos de comparación, se cultivó una planta de Vitis 
labrusca del mismo modo, salvo por que se aplicó GA3 pero no GSSG o GSH y el fruto de la misma se recogió y se 
sometió a una prueba sensorial descrita a continuación. 
 65 
El fruto cosechado se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. Como resultado, se determinó que el 
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fruto de la planta a la que se había aplicado GA3 y GSSG o GSH tuvo un contenido de azúcar aumentado en 
comparación con el de la planta a la que se había aplicado únicamente GA3. Además, se determinó que la planta a 
la que se había aplicado GSSG y GA3 tuvo frutos de mayor tamaño. 
 
Además, se determinó que la planta de Vitis labrusca a la que se había aplicado GSSG o GSH pero no GA3 tenía un 5 
contenido de azúcar aumentado. En este caso, se suprimió el efecto de producir uvas sin pepitas sin GA3. 
 
<Ejemplo 6. Cambio frente al tiempo después de la aplicación de sustancia para regular el estado de 
oxidación-reducción de una célula> 
 10 
En el presente ejemplo, se determinó el contenido de azúcar de una planta después de haberse aplicado a la planta 
una sustancia para regular el estado de oxidación-reducción de una célula. La sustancia para regular el estado de 
oxidación-reducción de la célula fue GSSG o por comparación, GSH. Como en el ejemplo 1, se usó como planta 
Lycopersicum esculentum. Específicamente, se llevaron a cabo las siguientes operaciones. 
 15 
Noventa días después de la siembra de semillas de Lycopersicum esculentum, se sometió a las plantas de 
Lycopersicum esculentum a un tratamiento con GSH o GSSG. Las plantas de Lycopersicum esculentum se 
cultivaron usando el mismo método que en el ejemplo 1, salvo por el tratamiento con GSH o GSSG. El tratamiento 
con GSH o GSSG fue tal que se aplicaron 50 ml de GSSG 0,5 mM o de GSH 0,5 mM (ajustado con NaOH 0,1 N a 
pH 7) una vez a la raíz de cada planta. Posteriormente, el fruto de las plantas se recogió cada día desde el día 0 20 
hasta el 4º día después de la aplicación de GSH o GSSG y se sometió a la determinación del contenido de azúcar. 
La fig. 3 muestra un resultado de la determinación del contenido de azúcar. La fig. 3 es una gráfica que muestra el 
resultado de la determinación de la relación entre el contenido de azúcar y el número de días desde el día de 
aplicación de GSSG o GSH. En la fig. 3, la escala vertical indica el contenido de azúcar (Brix, unidad: %) y la escala 
horizontal india los días transcurridos desde el día de la aplicación. En la fig. 3, las líneas marcadas con círculos, 25 
triángulos y cuadrados muestran los resultados de las plantas a las que se ha aplicado GSH, GSSG y ni GSH ni 
GSSG, respectivamente. Obsérvese que se aplicó GSSG o GSH en la mañana del día 0 y se obtuvo un resultado 
del día 0 en la fig. 3 recogiendo el fruto y determinando el contenido de azúcar del fruto por la tarde del día 0. 
 
Como se muestra en la figura 3, se demostró que la aplicación de GSSG o GSH posibilitó mejorar rápidamente el 30 
contenido de azúcar del fruto. 
 
<Ejemplo 7 (no forma parte de la invención). Producción de una planta en la que se ha introducido el gen 
GSH1> 
 35 
En el presente ejemplo, se usó un clon del gen γ-glutamilcisteína sintetasa como sustancia para regular el estado de 
oxidación-reducción de una célula. El clon es un polinucleótido que tiene la secuencia de SEQ ID NO: 3, es uno de 
los genes GSH1 y se cita simplemente como "gen GSH1" en el presente ejemplo. 
 
(1) Planta empleada 40 
 
Para producir una planta transformada, se usó como planta progenitora una Arabidopsis thaliana Columbia (Col-0) 
de tipo silvestre. La planta Columbia (Col-0) se sembró en suelo en una maceta cuadrada de plástico (6,5 x 6,5 x 5 
cm), cuyo suelo está formado por tres capas de vermiculita (ASAHI INDUSTRIES Co., LTD., Okayama), Se 
dispusieron en capas, por este orden desde el fondo, suelo de cultivo KUREHA (suelo hortícola KUREHA, KUREHA 45 
CORPORATION, Tokio) y vermiculita a una relación 2:1:1. Posteriormente, la planta Columbia (Col-0) se cultivó a 
una temperatura de cultivo de 22°C en condiciones de iluminación prolongada (periodo de luz de 16 horas/periodo 
de oscuridad de 8 horas). 
 
(2) Clonación del gen GSH1, alteración del gen GSH1 y producción de una planta transformada con GSH1 50 
 
Se aisló el ARN completo de una planta de Arabidopsis thaliana Columbia (Col-0) de 3 semanas de edad y se 
sintetizó el ADNc basándose en el ARN usando un kit para RT-PCR de primera hebra Prostar (Stratagene, La Jolla, 
CA, EE.UU.). 
 55 
Mediante el uso de los siguientes cebadores específicos diseñados basándose en la secuencia de ADNc del gen 
GSH1, se amplificó un ADNc de longitud completa en forma de dos fragmentos mediante la PCR: 
 

GSH1_5'-3: 5'-GCTTTCTTCTAGATTTCGACGG-3' (SEQ ID NO: 10) 
GSH1_3'-3: 5'-CCTGATCATATCAGCTTCTGAGC-3' (SEQ ID NO: 11) 60 
GSH1_5'-2: 5'-ATGCCAAAGGGGAGATACGA-3' (SEQ ID NO: 12) 
GSH1_3'-2: 5'-GGAGACTCGAGCTCTTCAGATAG-3' (SEQ ID NO: 13). 

 
Posteriormente, se llevó a cabo la subclonación de tal forma que cada uno de los fragmentos se insertó en un vector 
pGEM-T Easy (Promega, Madison, WI, EE.UU.). Los cebadores GSH1_5'-3 y GSH1_3'-2 incluyen, respectivamente, 65 
sitios de escisión de XbaI y SacI necesarios para la introducción de los fragmentos por medio de un vector binario 
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pBI121 usado en la transformación de plantas. 
 
Los dos fragmentos se fusionaron entre sí en un sitio de escisión de KpnI, de tal forma que se construyó un vector 
(Chl.GSH1-pGEM) que contenía el ADNc de longitud completa. El vector Chl.GSH1-pGEM se trató con las enzimas 
de restricción XbaI y SacI y se sustituyó el fragmento obtenido de este modo por una región de un vector binario 5 
pBI121, cuya región codifica β-glucuronidasa (GUS) y está ubicada cadena abajo de un promotor 35S del virus del 
mosaico de la coliflor. Como resultado, se produjo una construcción (35S-Ch1.GSH1-pBI121) para producir la planta 
transformada. 
 
Solo hay una copia del gen GSH1 en el genoma de Arabidopsis thaliana y el gen GSH1 incluye una señal de tránsito 10 
cloroplástico. Con el gin de acumular los productos génicos de GSH1 (γ-glutamilcisteína sintetasa) en el citoplasma, 
se produjo una construcción (35S-cyt.GSH1-pBI121) para expresar una proteína en la que el 73er aminoácido desde 
el extremo N-terminal, suponiéndose que dicho aminoácido era la señal de tránsito cloroplástico, se eliminó y se 
sustituyó un resto de alanina en la 74a posición desde el extremo N-terminal por un resto de metionina. En primer 
lugar, se llevó a cabo la PCR con el cebador GSHI_3’-3 y el siguiente cebador GSH1(cyt.)_5’ (el sitio de sustitución 15 
de la base está subrayado) en el cual el resto de alanina en la 74ª posición respecto del extremo N-terminal se 
sustituyó por un resto de metionina y se insertó un sitio de escisión de XbaI cadena arriba de la 74a posición: 
 

GSH1(cyt.)_5’: 5’-AGGGCATCTAGAGACCATGGCAAGTCC-3’ (SEQ ID NO: 14). 
 20 
Posteriormente, se trató un fragmento obtenido de este modo con las enzimas de restricción XbaI y KpnI. A 
continuación, se llevó a cabo la subclonación, de tal forma que se insertó el fragmento en un vector pBluescript 
(Stratagene, La Jolla, CA, EE.UU.) (cyt.GSH1pBS). El cyt.GSH1-pBS se trató con las enzimas de restricción XbaI y 
KpnI y se sustituyó un fragmento obtenido de este modo por un fragmento XbaI-KpnI de 35S-Chl.GSHI-pBI121. 
Como resultado, se produjo 35S-cyt.GSH1-pBI121. 25 
 
Los dos tipos de vector de expresión producidos anteriormente, es decir, 35S-Chl.GSH1-pBI121 y 35S-cyt.GSH1-
pBI121, se introdujeron en Col-0 mediante el método de Agrobacterium (Clough, S.J. y SH1-pB Bent, A.F. (1998) 
Floral dip: A simplified method for Abrobacterium-mediated transformation of Arabidopsis thaliana. Plant J. 16: 735-
743). Como resultado, se produjo una planta transformada. 30 
 
Específicamente, se repitió la selección de la planta transformada en un medio de agar (medio Murashige-Skoog a la 
mitad de concentración) que contiene kanamicina como marcador de selección, hasta que se produjo una 
generación en la cual todas las semillas mostraban resistencia a la kanamicina (una generación que no muestra 
divergencia). En el proceso de selección, se determinó que los caracteres de resistencia a la kanamicina divergieron 35 
a una relación de 3:1 y que los vectores de expresión se introdujeron en al menos un solo cromosoma. 
 
La planta obtenida anteriormente en lo sucesivo se cita como "35S-GSH1". 
 
(3) Determinación del contenido de azúcar 40 
 
Se cultivaron una 35S-GSH1 y una Arabidopsis thaliana (Col-0) de tipo silvestre a modo de comparación con una 
intensidad de luz de crecimiento de 50µEm-2s-1 o 500µEm-2s-1. Después de una semana de cultivo, se recogió cada 
cuerpo de planta. Posteriormente, se congeló con nitrógeno líquido cada cuerpo de planta, se molió y posteriormente 
se sometió a extracción usando 100 µl de tampón de acetato de sodio 50 mM por cada 50 mg de cuerpo de planta. 45 
 
A continuación, se determinaron el contenido de glucosa y el contenido de almidón de cada extracto obtenido de 
este modo. El contenido de glucosa se determinó usando Glucose CII-Test Wako (Wako Pure Chemical Industries, 
Ltd.). El contenido de almidón se determinó mezclando el extracto con 35 unidades/ml de amiloglucanasa y tampón 
de acetato de sodio (50 mM, pH 4,5) dejando en reposo la mezcla resultante durante 1 hora y después se determinó 50 
la cantidad de glucosa. Los resultados de la determinación se muestran en la fig. 4. La fig. 4 muestra los resultados 
de la determinación del almidón y la glucosa de 35S-GSH1. En la fig. 4, (a) muestra el contenido de almidón y (b) 
muestra el contenido de glucosa. En (a) y (b) de la fig. 4, las escalas verticales indican los contenidos relativos de 
almidón y glucosa, respectivamente y las escalas horizontales indican los tipos de plantas. A y B mostrados en la fig. 
4 son los resultados para 35S-GSH1. En el presente ejemplo, se usaron dos plantas de 35S-GSH1 en un 55 
experimento como A y B mostrados en la fig. 4. La expresión "contenido relativo" empleada anteriormente se refiere 
a la cantidad relativa, donde una cantidad en Col-0 cultivada con una intensidad de luz de crecimiento de 50 µEm-2s-

1 es 100. 
 
Como se muestra en la figura 4, 35S-GSH1 1 tenía un mayor contenido de azúcar y almidón que Col-0. 60 
 
<Ejemplo 8. Producción de Prunus avium> 
 
En el presente ejemplo, se cultivó Prunus avium. Específicamente, 4 semanas y 3 semanas antes de la fecha 
prevista de cosecha del fruto de Prunus avium (Napoleón), se recubrió la superficie de las hojas de una rama que 65 
tenía el fruto que se iba a cosechar con GSSG 0,5 mM. El fruto se cosechó en la fecha prevista. 
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A continuación, el fruto cosechado se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. Como resultado, se 
determinó que el fruto al que se había aplicado GSSG tenía un mayor contenido de azúcar y una acidez reducida. 
Además, se determinó que el fruto al que se había aplicado GSSG tenía un peso aumentado. Además, el fruto 
obtenido se sometió a determinación del contenido de azúcar usando un refractrómetro APAL-1 "de bolsillo" 
(ATAGO CO., LTD.). A efectos de comparación, el fruto al que no se aplicó GSSG también se sometió a la 5 
determinación del contenido de azúcar. La fig. 5 muestra el resultado de la determinación del contenido de azúcar 
del fruto de Prunus avium obtenido en el presente ejemplo. En la fig. 5, la escala vertical indica el contenido de 
azúcar (Brix, unidad: %). Además, se llevó a cabo un análisis ANOVA usando StatView5.0 (SAS Institute, Inc.) con 
un nivel de diferencia significativa del 5%. Como resultado, se demostró una diferencia significativa. 
 10 
Como se describe anteriormente, la aplicación de GSSG posibilitó obtener frutos de Prunus avium que tenían un 
contenido de azúcar significativamente aumentado. 
 
<Ejemplo 9. Producción de Citrus unshiu> 
 15 
En el presente ejemplo, se cultivó Citrus unshiu. Específicamente, una semana antes de la fecha esperada de 
cosecha del fruto de Citrus unshiu, se recubrió la superficie de las hojas de una rama que tenía el fruto que se iba a 
cosechar con GSSG 0,5 mM. El fruto se cosechó en la fecha prevista. 
 
A continuación, el fruto cosechado se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. Como resultado, se 20 
determinó que el fruto al que se había aplicado GSSG tenía un mayor contenido de azúcar y una acidez reducida. 
Además, se determinó que el fruto al que se había aplicado GSSG tenía un peso aumentado. Además, el fruto 
obtenido se sometió a determinación del contenido de azúcar usando un refractrómetro APAL-1 "de bolsillo" 
(ATAGO CO., LTD.). A efectos de comparación, el fruto al que no se aplicó GSSG también se sometió a la 
determinación del contenido de azúcar. La fig. 6 muestra el resultado de la determinación del contenido de azúcar 25 
del fruto de Citrus unshiu obtenido en el presente ejemplo. En la fig. 6, la escala vertical indica el contenido de 
azúcar (Brix, unidad: %). Además, se llevó a cabo un análisis ANOVA usando StatView5.0 (SAS Institute, Inc.) con 
un nivel de diferencia significativa del 5%. Como resultado, se demostró una diferencia significativa. 
 
Como se describe anteriormente, la aplicación de GSSG posibilitó obtener frutos de Citrus unshiu que tenían un 30 
contenido de azúcar significativamente aumentado. 
 
<Ejemplo 10. Producción de Fragaria ananassa> 
 
En el presente ejemplo, se cultivó Fragaria ananassa usando GSSG o por comparación, con GSH. Los detalles del 35 
cultivo se describen a continuación. 
 
En primer lugar, las plántulas de Fragaria ananassa se trasplantaron a un macetero. En el macetero, se dispusieron 
en capas 6 l de vermiculita (ASAHI INDUSTRIES Co., LTD.), 3 l de suelo hortícola KUREHA (KUREHA 
CORPORATION), y 3 l de vermiculita a modo de capas inferior, intermedia y superior, respectivamente. 40 
 
Durante el cultivo de las plantas de Fragaria ananassa, se aplicaron 50 ml de GSSG 0,2 mM o 0,5 mM o 50 ml de 
GSH 0,4 mM o 0,5 mM (ajustado con NaOH 0,1 N a pH 7) una vez a la semana a la raíz de cada planta. Las plantas 
se cultivaron durante 63 días sin someterlas a retirada de brotes. A efectos de comparación, se cultivó una planta de 
Fragaria ananassa en las mismas condiciones, salvo que no se aplicaron GSSG y GSH. A las plantas de cualquiera 45 
de las condiciones, se les aplicaron 3 g de fosforato amonio nitrato potasio S-604 Kumiai (Chisso Asahi Fertilizer 
Co., Ltd.) como fertilizante adicional una vez cada 2 semanas. 
 
A continuación, el fruto recogido se sometió a pruebas sensoriales de contenido de azúcar y similares. Como 
resultado, se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un contenido de azúcar 50 
aumentado y una reducción de la acidez en comparación con el de la planta a la que no se había aplicado GSSG o 
GSH. Además, se determinó que la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un mayor número de frutos. 
También se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSH tuvo un contenido de azúcar y acidez 
aumentado. 
 55 
Además, el fruto obtenido se sometió a determinación del contenido de azúcar usando un refractrómetro APAL-1 "de 
bolsillo" (ATAGO CO., LTD.). A efectos de comparación, se sometió al fruto al que no se había aplicado GSSG o 
GSH a la determinación del contenido de azúcar. La fig. 7 muestra el resultado de la determinación del contenido de 
azúcar del fruto de Fragaria ananassa obtenido en el presente ejemplo. En la fig. 7, la escala vertical indica el 
contenido de azúcar (Brix, unidad: %). Además, se llevó a cabo un análisis ANOVA usando StatView5.0 (SAS 60 
Institute, Inc.) con un nivel de diferencia significativa del 5%. Como resultado, se demostró una diferencia 
significativa. 
 
Estos resultados indican que puede producirse frutos de Fragaria ananassa con un contenido de azúcar aumentado 
usando un medio de cultivo que contiene GSSG o GSH. 65 
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<Ejemplo 11. Producción de Zea mays L. var. saccharata Sturt> 
 
En el presente ejemplo, Se cultivó Zea mays L. var. saccharata Sturt. En primer lugar, se sembró una semilla de Zea 
mays L. var. saccharata Sturt (TAKII & CO. Ltd., número de producto: Canberra 86) en vermiculita (ASAHI 
INDUSTRIES Co., LTD.). Dos semanas después de la siembra, se trasplantó una planta de Zea mays L. var. 5 
saccharata Sturt a una maceta de cultivo hidropónico descrita en el ejemplo 1. A la planta, se les aplicaron 3 g de 
fosforato amonio nitrato potasio S-604 Kumiai (Chisso Asahi Fertilizer Co., Ltd.) como fertilizante adicional una vez 4 
semanas y 6 semanas después de la siembra. 
 
En la 5ª, 6ª, 7ª y 8ª semana después de la siembra, se roció GSSG 0,5 mM (disuelto en Tween 80 al 0,1% que 10 
servía como agente de dispersión) sobre una superficie foliar. A efectos de comparación, se cultivó una planta de 
Zea mays L. var. saccharata Sturt mediante los mismos métodos que en el presente ejemplo, salvo que se aplicó 
Tween 80 pero no GSSG y se cosechó el fruto de la misma. 
 
El fruto se recogió 86 días después de la siembra y se sometió a una prueba sensorial de contenido de azúcar. 15 
Como resultado, se determinó que el fruto de la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un contenido de 
azúcar aumentado en comparación con el de la planta a la que no se había aplicado GSSG. Además, el fruto 
obtenido se sometió a determinación del contenido de azúcar usando un refractrómetro APAL-1 "de bolsillo" 
(ATAGO CO., LTD.). A efectos de comparación, el fruto de la planta al que no se aplicó GSSG también se sometió a 
la determinación del contenido de azúcar. La fig. 8 muestra el resultado de la determinación del contenido de azúcar 20 
del fruto de Zea mays L. var. saccharata Sturt obtenido en el presente ejemplo. En la fig. 8, la escala vertical indica el 
contenido de azúcar (Brix, unidad: %). Además, se llevó a cabo un análisis ANOVA usando StatView5.0 (SAS 
Institute, Inc.) con un nivel de diferencia significativa del 5%. Como resultado, se demostró una diferencia 
significativa. 
 25 
También se determinó que la planta a la que se había aplicado GSSG tuvo un mayor número y tamaño de los frutos. 
Además, se determinó que el fruto de la planta a la que se aplicó GSSG podría cosecharse 70 días después de la 
siembra. 
 
Los resultados anteriores indican que puede producirse un fruto de Zea mays L. var. saccharata Sturt que tenga un 30 
contenido de azúcar aumentado usando un medio de cultivo que incluya GSSG. 
 
La composición, de acuerdo con la presente invención, para producir un cuerpo de planta que tenga un contenido de 
azúcar mejorado incluye una sustancia para regular un estado de oxidación-reducción de una célula. Por lo tanto, 
con la composición de acuerdo con la presente invención, es posible producir fácilmente un cuerpo de planta que 35 
tenga un contenido de azúcar mejorado. 
 
Aplicabilidad industrial 
 
La composición de acuerdo con la presente invención, con la que puede producirse fácilmente una planta que tenga 40 
un contenido de azúcar mejorado, puede aplicarse industrialmente en la agricultura y en la industria alimentaria. 
Además, ya que puede producirse etanol con una alta eficacia a partir de una planta que tenga un alto contenido de 
azúcar, la composición de acuerdo con la presente invención es aplicable a una gran variedad de industrias, tales 
como la industria energética. 
 45 
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<400> 44 

 5 
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<210> 45 
<211> 1056 
<212> ADN 
<213> Lycopersicon esculentum 

 5 
<400> 45 
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<210> 46 
<211> 1017 
<212> ADN 5 
<213> Lotus japonicus 
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<400> 46 

 

 
 5 

<210> 47 
<211> 1056 
<212> ADN 
<213> Lotus japonicus 

 10 
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<400> 47 

 

 
 5 

<210> 48 
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<211> 1056 
<212> ADN 
<213> Lotus japonicus 

 
<400> 48 5 
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<210> 49 
<211> 1062 
<212> ADN 5 
<213> Oryza sativa 

 
<400> 49 

 

 10 
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<210> 50 
<211> 1056 
<212> ADN 5 
<213> Oryza sativa 

 
<400> 50 

 

 10 
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<210> 51 
<211> 1056 
<212> ADN 5 
<213> Picea sitchensis 

 
<400> 51 
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<210> 52 
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<211> 1056 
<212> ADN 
<213> Picea sitchensis 

 
<400> 52 5 
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<210> 53 
<211> 1056 
<212> ADN 5 
<213> Populus trichocarpa 

 
<400> 53 

 

 10 
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<210> 54 
<211> 1056 
<212> ADN 5 
<213> Populus trichocarpa 

 
<400> 54 

 

 10 
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<210> 55 
<211> 1056 
<212> ADN 5 
<213> Populus trichocarpa 

 
<400> 55 

 

 10 
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<210> 56 
<211> 738 
<212> ADN 5 
<213> Zea mays 

 
<400> 56 
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REIVINDICACIONES 
 
1. Uso de una composición para aumentar el contenido de azúcar en un cuerpo de planta, comprendiendo la 
composición glutatión oxidado. 
 5 
2. Un método para producir un cuerpo de planta con un mayor contenido de azúcar que un cuerpo de planta no 
tratado, comprendiendo el método la etapa de cultivar el cuerpo de planta usando glutatión oxidado. 
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