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RESUM

Ceps representatius de la varietat
picapoll de diferents edats de plantacio
han estat escollits en diverses zones vi-
tivinicoles de Catalunya i caracteritzats
geneticament per determinar-ne la pos-
sible diversitat i la relacié amb I'autoc-
tona del Bages (zona d’Artés) i la pigue-
poul d’origen franceés. Aixi mateix, se
n’ha establert la proximitat genética
amb la varietat clairette. Els resultats
obtinguts a través de I'analisi mitjancant
sis marcadors moleculars microsatel-lits
han determinat que els picapolls reco-
llits en vinyes properes als originals
d’Artés corresponen al picapoll autoc-
ton del Bages, i també ho és una vinya
plantada a Porrera (Priorat); no ho son,
d’altra banda, d’altres d’identificats amb
el mateix nom cultivats a les DO Pene-
des o Alella. S’ha determinat una simili-
tud genetica molt propera entre els pi-
capolls d’Artés i la varietat francesa
clairette. En canvi, no hi ha cap tipus de
proximitat entre les varietats piquepoul
i picapoll.
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RESUMEN

Cepas representativas de la varie-
dad picapoll de diferentes edades de
plantacion han sido escogidas en dife-
rentes zonas vitivinicolas de Catalufa y
caracterizadas genéticamente para de-
terminar la posible diversidad y la rela-
cion con las cepas autoctonas del Bages
(zona de Artés) y la piquepoul de ori-
gen francés. Asi mismo, se ha estableci-
do la proximidad genética con la varie-
dad clairette. Los resultados obtenidos
a través del andlisis mediante seis mar-
cadores moleculares microstélites han
determinado que los picapoll recogidos
en vinedos proximos a los originales de
Artés corresponden al picapoll autocto-
no del Bages, y también lo es un vifie-
do plantado en Porrera (Priorat); no lo
son, por otro lado, otras cepas identifi-
cadas con el mismo nombre cultivadas
en las DO Penedes o Alella. Se ha de-
terminado una similitud genética muy
proxima entre la variedad picapoll de
Artés y la variedad francesa clairette.
Por otro lado, no hay ningtn tipo de
proximidad entre las variedades pique-

pouly picapoll.
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INTRODUCCIO

La varietat picapoll és una varietat
autoctona de la denominacié d’origen
Pla de Bages, la presencia de la qual en
aquesta zona ja era referida a mitjan
segle xvi. No obstant aix0, no és fins a
finals del segle xvi1 i inicis del xvir que
es produira la seva veritable expansi6 a
la comarca i posteriorment a la resta de
Catalunya. La importancia que ha tingut
i té aquesta varietat al pla de Bages és
notable: el 1890 era I'Gnica varietat
blanca que es plantava en aquest indret
(Roig Armengol, 1890), cosa que no
passava en cap altra zona vitivinicola
catalana, on el picapoll convivia amb
d’altres varietats blanques com el maca-
beu o el xarello. A partir d’aquesta
eépoca, amb l'entrada de la fil-loxera i
amb I'abandonament de l'activitat agri-
cola, substituida per la indastria textil al
llarg del segle xx, la superficie de vinya
plantada amb aquesta varietat va anar
davallant, fins que arriba a les 16 ha ac-
tuals. Aquesta poca extensio i la neces-
sitat de conservar una varietat carac-
teristica, molt apta per a vinificacidé en
jove i crianca, ha portat a efectuar una
seleccié clonal i sanitaria, impulsada
pel Consell Regulador de la DO Pla de
Bages i per I'Institut Catala de la Vinya i
el Vi UNCAVD) i iniciada per aquest ma-
teix institut el 1997, per escollir els ceps
de millor qualitat agronomica, fisiologi-
ca, enologica i sanitaria. La prospeccio
de plantes de diferents parcel-les de la
zona d’Artés efectuada en la seleccio
clonal per escollir-ne les més ade-
quades va portar a la descripcié ampe-
lografica de dos tipus de picapoll amb
caracteristiques morfologiques de la
baia visiblement diferents: una de
grandaria i longitud petites (gra normal,
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arrodonit) i l'altra de grandaria i longi-
tud mitjanes (gra allargat, ovalat), se-
gons caracteristiques de I'Organitzacio
Internacional de la Vinya i el Vi (OIV)
(Gil, 1998). Aquesta caracteristica ja ha-
via estat observada el 1890 per Roig Ar-
mengol. Aquest fet va conduir a realit-
zar una caracteritzacid genetica per
determinar possibles diferéncies entre
els dos tipus de ceps. Aixi mateix, es va
fer una cerca i analisi de picapolls an-
tics, tant de raim blanc com d’altres
anomenats picapoll negre, en altres de-
nominacions d’origen catalanes per
comprovar la identitat de la varietat
amb la de la zona del Bages o possibles
homonimies (diferents varietats amb el
mateix nom) sorgides de la replantacio
de ceps després de la fil-loxera.

D’altra banda, el treball també s’ha
basat en la comprovacié de possibles si-
nonimies de la varietat. El 1901, en un
treball titulat Varietats de vinifera en la
rodalia de Manresa (Fargas i Catlla,
1901) ja es donava un llistat d’altres noms
que rebia el picapoll, d’entre els quals,
albillo és el més estes a la resta d’Espa-
nya, i piquepoula Franca. A més, el pica-
poll se I'ha relacionat estretament amb la
varietat francesa clairette, a la qual ja en
una referéncia del 1918 (Pacottet, 1918)
I'autor donava la mateixa identitat.

Amb la finalitat de resoldre homoni-
mies i sinonimies d’aquesta varietat
autdctona del Bages i esbrinar-ne la
conservaci6 en diferents zones de Cata-
lunya, es va fer una prospecci6 de ceps
identificats com a picapolls en vinyes i
col-leccions de varietats d’algunes de-
nominacions d’origen catalanes. L'ana-
lisi d’aquestes mostres es va realitzar
a través d’'una teécnica molecular: 1'Gs
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de marcadors microsatel-lits, que per-
met detectar diferéncies genetiques en
I’ADN entre varietats d’'una manera ra-
pida i fiable.

Aquest estudi forma part del treball
Caracteritzacio genética i fenotipica
d’especies i varietats del genere Vitis
conreats a Catalunya, que estd portant
a terme 'INCAVL

MATERIAL I METODES
Material vegetal

Un total d’onze mostres: sis pica-
polls blancs de diferent origen geogra-
fic, un picapoll negre, tres piquepouls
(blanc, gris i negre) d’origen frances i
un cep de clairette han estat analitzats
en aquest treball. En la taula 1 es descriu

TauLa 1. Llistat de plantes caracteritzades geneticament mitjangant marcadors micro-

satel-lits

Nom Origen

Edat

Picapoll blanc
(gra arrodonit)

Artés (DO Pla de Bages)

Picapoll blanc
(gra allargat)

Artés (DO Pla de Bages)

Picapoll blanc Cardona (DO Pla de Bages)
Picapoll blanc Alella (DO Alella)
Picapoll blanc Vilafranca del Penedes
(DO Penedés)
Picapoll blanc Porrera (DO Priorat)

Picapoll negre Porrera (DO Priorat)

Piquepoul blanc ~ Pinet (Franga)
Piquepoul gris  Origen francés
Piquepoul noir ~ QOrigen francés
Clairette Origen frances

Anys cinquanta. Procedent de la seleccid clonal
iniciada el 1997 en ceps de més de quaranta anys.

Anys cinquanta. Procedent de la selecci6 clonal
iniciada el 1997 en ceps de més de quaranta anys.

Vinya plantada el 1925.

Vinya empeltada 'any 2000 (col-lecci6 de varietats).
Empelts d’una vinya dels anys cinquanta.

Finals dels anys 60. Plantada a la col-lecci6 de
varietats de 'INCAVI el 1974 (dos ceps).

Vinya plantada el 1988 d’empelts d’una vinya del
1955.

Vinya plantada el 1997 d’empelts d’una vinya del
1905.

Mostra obtinguda I'any 2004 del Syndicat des
Coteaux du Languedoc.

Plantada a la col-leccid de varietats de I'INCAVI a
principis dels anys noranta. Conveni INCAVI-CIVDN
Estacid Vitivinicola de Tresserre.

Plantada a la col-lecci6 de varietats de 'INCAVI a
principis dels anys noranta. Conveni INCAVI-CIVDN
Estacid Vitivinicola de Tresserre.

Plantada a la col-lecci6 de varietats de 'INCAVI a
principis dels anys noranta. Conveni INCAVI-CIVDN
Estacio Vitivinicola de Tresserre.
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l'origen i 'edat aproximada de cada un
dels ceps estudiats.

Analisi molecular

Existeixen nombrosos metodes dis-
ponibles per portar a terme la caracte-
ritzacié molecular de la vinya, com l'es-
tudi de diferéncies en els acids nucleics,
els isoenzims... En els darrers anys, la
tecnologia basada en I'analisi de TADN
s’esta utilitzant en molts ambits cienti-
fics, entre els quals hi ha la tipificacio
de varietats de plantes, inclosa la vinya.
Una de les técniques, l'analisi de se-
quencies microsatel'lits mitjancant PCR
(reacci6 en cadena de la polimerasa),
resulta especialment adequada per di-
verses raons (Ibanez, 1998):

— Els resultats s’aconsegueixen de
manera molt rapida, en uns dos dies.
Aix0O es deu a la gran variabilitat obser-
vada en alguns microsatel-lits de vinya,
que fa que amb pocs n’hi hagi prou per
obtenir la identificacié inequivoca de la
varietat.

— Els resultats no depenen de
I'ambient, és a dir, son els mateixos per
a una determinada varietat o planta, in-
diferentment del clima, el tipus de sol,
els tractaments a que hagi estat sotme-
sa, l'origen dels ceps...

— Els resultats tampoc no depenen
del moment del cicle biologic en que es
trobi la planta en agafar la mostra, de
manera que és indiferent si esta brotant,
en floraci6 o verolant o fins i tot en
repos vegetatiu. Es pot obtenir ADN
tant de fulles com de sarments amb el
mateix resultat final.

— El tipus de resultat que s’obté
permet construir una base de dades
que es pot utilitzar amb posterioritat. Es
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a dir, no és necessari comparar la plan-
ta que es vol identificar amb cap altra
varietat concreta en cada analisi.

Aquests avantatges han propiciat
una rapida extensi6 d’aquesta técnica
en tot el mon en els Gltims temps.

En general, els individus d’'una es-
pecie contenen un gran nombre de se-
quencies en comu en el seu genoma.
Per tant, per diferenciar-los és conve-
nient utilitzar zones en ’ADN on la pro-
babilitat de trobar diferéncies sigui més
gran, o sigui, regions anomenades hi-
pervariables. En aquestes zones es tro-
ben els microsatel‘lits, que consisteixen
en una serie de repeticions de sequen-
cies curtes de nucleotids, per exemple,
CAC, GACA, TA, GT, etc. El nombre de
repeticions dels fragments basics que
les constitueixen és molt variable i pot
canviar d'un individu a un altre. L'anali-
si de les zones microsatel-lit sols reque-
reix coneixer la sequiencia de nucleo-
tids que envolten la regi® que es vol
amplificar per poder-los dissenyar com
a encebadors o primers.

La vinya és una especie diploide.
Per aquest motiu, cada varietat té
dues alternatives per microsatel-lit (dos
al-lels), cadascun procedent dun dels
progenitors. A I'amplificar un microsa-
tel-lit s’obtenen, doncs, dos fragments, i
les mides d’aquests fragments, expres-
sats en nombres enters, constitueixen el
genotip d’aquesta varietat per a aquest
microsatellit. Amb els genotips de
moltes varietats per a diversos microsa-
tel'lits es construeixen bases de dades
que permeten identificar rapidament
qualsevol varietat.
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En aquest treball, 'ADN de les
plantes es va extreure a partir de fulles
joves i sarments seguint el protocol des-
crit per Dellaporta et al. (1983). Per pro-
cedir a 'extracci6 de polifenols que po-
dien interferir en la PCR, al tampo
d’extraccio se li va afegir un 1 % de PVP
(Lodhi et al., 1994).

Per a la caracteritzacio de les dife-
rents mostres analitzades es van escollir
un total de sis microsatel-lits: VVMDS5,
VVMDG6 i VVMD7 (Bowers et al., 1996),
VVMD27 (Bowers et al., 1999), ViZAG62
i ViZAG79 (Sefc et al., 1999). Les condi-
cions d’amplificacié d’aquests primers
es van dur a terme en un termociclador
Mastercycler (Eppendorf), mitjancant
una desnaturalitzacio previa de 'ADN a
94 °C durant dos minuts, seguida de tren-
ta cicles formats per una fase de desnatu-
ralitzacié a 94 °C durant trenta segons,
I'aparellament dels encebadors a 55 °C
trenta segons i 'extensi6 a 72 °C un mi-
nut, amb una extensio final a 72 °C du-
rant cinc minuts. La separacio dels frag-
ments amplificats es va realitzar mitjancant
una electroforesi vertical de 20 x 20 cm
en gel de poliacrilamida al 6 % desnatu-
ralitzant (7,5 M urea). El revelatge dels
fragments es va fer per tincié amb bro-
mur d’etidi, i la captacio i les analisis de
les imatges amb el sistema Gel Doc 2000
Camera Kit CCiR (Bio-Rad).

RESULTATS I DISCUSSIO
Caracteritzacio genética de mostres
de picapoll de diferents ambits

geografics catalans

Es van analitzar un total de sis ceps
de picapoll blanc representatius de vi-
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nyes o col-leccions trobades en diferents
llocs de Catalunya i de I'existencia dels
quals es tenia informacioé gracies al pro-
cés de seleccio clonal que 'INCAVI esta
realitzant per a aquesta varietat i de la
documentacio que existeix a ’'Estacio de
Viticultura i Enologia de Vilafranca del
Penedes. La recerca de vinyes antigues
(de més de quaranta anys) per iniciar la
selecci6 clonal a la zona on aquesta va-
rietat és autOctona, la denominacid
d’origen Pla de Bages, va posar de mani-
fest plantes amb caracteristiques ampe-
lografiques identiques excepte en la
morfologia de la baia, on la forma era vi-
siblement diferent: 'una era de granda-
ria i longitud petites (gra arrodonit), i
l'altra, de grandaria i longitud mitjanes
(gra allargat). Per poder identificar mi-
llor aquesta diferéncia i mirar si es podia
atribuir el problema a una possible ho-
monimia (diferents varietats amb un ma-
teix nom) es va realitzar una caracterit-
zacio genética mitjancant sis marcadors
microsatellits. Els resultats obtinguts
(taula M) indiquen que aquestes dues
mostres soOn exactament iguals per als
microsatel lits estudiats. Les diferéncies
ampelografiques en la forma de la baia
podrien relacionar-se amb canvis soma-
tics, mutacions puntuals en el genoma
de la planta, no detectables per microsa-
tel-lits, tal com passa amb la caracteritza-
ci6 genetica de garnatxa blanca, roja o
negra, en que no és possible detectar di-
feréncies utilitzant marcadors molecu-
lars microsatel-lits (Puig et al., 2001; Iba-
nez et al., 2003; Cabezas et al., 2003).

Una vegada realitzada la caracterit-
zacid genetica dels ceps de picapoll de
la zona d’Artés, considerats els autoc-
tons de la denominacié d’origen, es va
ampliar Pestudi a picapolls de zones
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TaulA 1.  Perfils genétics de les onze varietats estudiades amb sis marcadors microsa-
tel lits. La mida dels al-lels s’expressa en parells de bases (pb)

VVMD5 VVMD6 VVMD7  VVMD27 VrZAG62 \VrZAG79
Picapoll blanc
(gra arrodonit) (Artés) 225/232 198/209 238/247 179/191 186/204 242 /248
Picapoll blanc
(gra allargat) (Artés) 225/232 198/209 238/247 179/191 186/204 242/248
Picapoll blanc
(Cardona) 225/232 198/209 238/247 179/191 186/204 242 /248
Picapoll blanc
(Alella) 224 /238 198/209 249/261 184/— 196/204 242/254
Picapoll blanc
(Vilafranca del Penedés) 238/—  198/209 238/242 187/196 183/— 242/248
Picapoll blanc
(Porrera) 225/232 198/209 238/247 179/191 186/204 242/248
Picapoll negre
(Porrera) 225/232 198/209 240/— 181/189 165/189 242/254
Clairette 225/232 209/— 238/247 179/191 186/204 242/248
Piquepoul blanc
(Pinet) 225/232 194/209 238/242 180/189 172/189 245/—
Piquepoul gris 225/232 194/209 238/242 180/189 172/189 245/—
Piquepoul noir 225/232 194/209 238/242 180/189 172/189 245/—

properes (Cardona) i a d’altres de plantats
en vinyes i colleccions de diferents in-
drets de Catalunya: Alella, el Penedes i el
Priorat. La similitud genetica trobada entre
els picapolls blancs d’Artés, Cardona i el
Priorat va ser del 100 %. En canvi, les
plantes recollides a Alella i al Penedes no
presentaven els mateixos perfils al-lelics
que el picapoll del Bages (taula ) i, per
tant, es tractava d'un cas d’homonimia.

De la zona de Porrera (DOQ Prio-
rat) es va obtenir també material proce-
dent d’'una vinya de picapoll negre. La
caracteritzacio genetica va establir que,
tot i presentar coincidencia de resultats
amb el picapoll blanc amb els microsa-
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tel-lits VVMD5 i VVMDG6, amb els altres
quatre analitzats, les divergencies al-le-
liques eren prou notables com per po-
der afirmar que es tracta de dues varie-
tats llunyanes (taula ).

Similitud entre la varietat francesa
clairette i el picapoll blanc autdocton
de la DO Pla de Bages

Entre les sinonimies reconegudes
de la varietat picapoll blanc es troba la
varietat francesa clairette. Es va voler
comprovar a través de l'analisi mitjan-
cant els sis microsatel-lits la similitud
genetica d’aquestes dues varietats. Els
resultats (taula 1, figura 1) van determi-
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nar una proximitat quasi absoluta perd
no el cent per cent idéntica. L'Gnica di-
feréncia, trobada en el marcador
VVMDG6, concretament en 'al-lel de 198
parells de bases (pb), present en el pi-
capoll pero absent en la clairette, no es
repeteix en totes les analisis realitzades
pero si en la majoria. Per tant, per aca-
bar de concretar aquests resultats, es-
ta previst continuar l'analisi amb un
nombre més elevat de marcadors mi-
crosatellits, a part dels sis actuals, i es-
tendre Pestudi a altres mostres de clai-
rette de diferents zones de Franca.

En un treball anterior realitzat per
A. Cabezas et al. (INIA, Madrid, comu-
nicacioé personal) amb les mateixes va-
rietats, mitjancant una teécnica mole-
cular basada també en lanalisi de
diferencies en 'ADN anomenada AFLP
Camplified fragment lenght polymor-

phism), es va detectar una similitud ge-
netica (SG) entre la clairette i el cltster
dels picapolls analitzats de 0,83 (figura
2), la qual cosa implica una distancia
entre les dues varietats, molt properes
pero no identiques. Dues varietats amb
un coeficient de similitud genética
entre 0,74 1 0,85 es consideren diferents
perd amb possibilitats de tenir paren-
tius comuns (Cervera et al., 2000).

Comparacid entre el piquepoul
frances i el picapoll blanc del Bages

Per acabar de comprovar el tema de
les sinonimies descrites per al picapoll,
es van analitzar tres mostres de pique-
poulfrances de diferent variant de color:
una de piquepoul grisiuna de piquepoul
noir, procedents de la col'leccié de va-
rietats de 'INCAVI, i una altra de pique-
poul blanc, el material vegetal de la qual

Ficura 1. Resultats de l'electroforesi dels amplificats amb els microsatél-lits VVMDS5 i
VVMDG. 1. Clairette, 2. Picapoll blanc (gra allargat, Artés), 3. Picapoll blanc (gra arro-
donit, Artés), 4. Picapoll blanc (Vilafranca del Penedes), 5. Picapoll blanc (Alella),
6. Piquepoul blanc (Pinet), 7. Piquepoul gris, 8. Piquepoul noir. MPM: marcador de pe-
sos moleculars d’una escala de 10 pb (10 pbladder). La fletxa indica la diferéencia al-le-

lica trobada en la clairette

VVMD5
MPM 1 2 3 4 5 6 7

VVMD6
8 MPM 1 2 3 4 5 6 7 8
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FIGURA 2. Representacio grdfica de les similituds genetiques entre algunes de les mostres
analitzades basades en els resultats obtinguts mitjancant marcadors moleculars AFLP.
Les similituds geneétiques han estat calculades utilitzant el coeficient Dice. El dendogra-
ma s’ha generat utilitzant el metode UPGMA d’agrupament (A. Cabezas, INIA, comuni-

cacio personal)

Bourboulenc (1-27)
Mauzac (1-35)
Piquepoul gris (1-49)
Piquepoul negre (1-23)
Marsanne blanc (1-36)
Clairette (1-60)

[ Picapoll normal (99INC31)
Picapoll de baia llarga (99INC32)
Macabeu (1-65)
Portaempelts Richter 110

0’00' o '0,é5' o 'O,‘SOV o '0,%5' o '1,60

va ser enviat pel Syndicat des Coteaux
du Languedoc des de la zona autoctona
francesa d’aquesta varietat, la zona de
Pinet.

L’analisi mitjancant els sis mar-
cadors microsatel-lits va indicar que els
tres piquepouls analitzats presentaven
el mateix perfil al-lelic (taula 1, figura 1)
independentment del color de la baia,
pero eren diferents del picapoll blanc
de la zona d’Artés. La similitud genetica
trobada entre el bloc dels piquepouls i
el dels picapolls mitjancant I'analisi per
AFLP va ser de 0,75, allunyada del 0,83
trobada entre el picapoll i la clairette.
Aixi doncs, dues varietats que pel nom
semblaria que son la mateixa, no pre-
senten semblanca genética.

Cal esmentar breument, com s’ha
dit en la introducci6 d’aquest treball,
que una altra sinonimia en 'ambit espa-
nyol del picapoll és la varietat albillo.
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Aquesta varietat no s’ha analitzat en
aquest estudi a causa de la gran quanti-
tat d’homonimies que existeixen en
I'ambit estatal (Ibanez et al., 2003), que
fan que no s’hagi establert quina és
l'autoctona del pais i per tant, sense sa-
ber amb seguretat amb quina s’havia de
fer la comparacioé genetica.

Aquest treball és un estudi parcial
que forma part d'un projecte global:
Caracteritzacio genética i fenotipica
d’especies i varietats del genere Vitis
conreats a Catalunya, i que podria ser
ampliat amb un major nombre de ceps
catalogats com a picapoll arreu de Cata-
lunya per aclarir possibles sinonimies i
homonimies existents actualment.
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