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Faculté des sciences et techniques Guéliz, B.P. 618, 40 000 Marrakech, Maroc

Résumé. L'utilisation de marqueurs moléculaires microsatellites (nucléaires et chloroplastiques) nous a
permis d’affirmer que la variété « Picholine marocaine » (PM) est vraisemblablement le résultat d’une
diversification secondaire issue de croisements successifs d’une forme domestiquée introduite de I'Est de la
Méditerranée avec des oliviers locaux de I'Ouest du Bassin Méditerranéen. La variété « PM » appartient au
pool génétique de I'Ouest tout en ayant une lignée maternelle de I'Est de la Méditerranée. L'étude des
relations de parenté entre la « PM » et les variétés d'olivier de la péninsule Ibérique sont en faveur de
I'hypothese de sa diversification en Péninsule Ibérique. La validation de cette hypothése peut étre étayée
par des analyses complémentaires, sur des échantillons de noyaux d’olives issus de sites archéologiques
bien datés, par 1) comparaisons morphométriques d’échantillons provenant de part et d’autre de la
Méditerranée (Espagne et Maroc) et 2) par des analyses d’ADN anciens issus d’échantillons pris dans des
amphores, au Maroc et en Espagne.

Mots-clés. Origine - Picholine marocaine - Diversification - Maroc - Espagne - Olivier - Olea europaea L.
Title. Lighting on the origin of the "Picholine marocaine"” by parentage analysis

Abstract. The use of the molecular markers (nuclear and chloroplastic microsatellites) allowed us to assert
that the variety "Picholine marocaine" (PM) is the result of a secondary diversification by successive crosses
between domesticated introduced genotype from the Eastern Mediterranean with Local wild olive trees in
Western Mediterranean Basin. PM variety belongs to the gene pool of the West while having a maternal line
of the Eastern Mediterranean. The study of kinship relations between PM and varieties of the Iberian
Peninsula are agreeing with the hypothesis of diversification in the Iberian Peninsula. The validation of this
hypothesis requires further analysis of stone olive sampled from archaeological well dated sites by:
1) morphometric comparisons between theses samples in both sides of the Mediterranean Sea in Spain
and Morocco, and 2) ancient DNA analyzes from olive’s stone samples found in many amphorae in
Morocco and Spain.

Keywords. Origin - Picholine marocaine - Diversification - Morocco - Spain - Olive tree - Olea europaea L.

Introduction

L’origine de l'olivier cultivé en Méditerranée et sa domestication primaire ont eu lieu a 'Est de la
Méditerranée. Les travaux paléobotaniques, historiques et moléculaires soutiennent cette
hypothése (Kaniewski et al., 2012 ; Zohary et al., 2000). Des sélections locales d'olivier ont eu
lieu dans plusieurs régions méditerranéennes (Baldoni et al., 2006; Khadari et al., 2007).
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Les travaux de Besnard et al. (2013) ont montré que 90% des cultivars d'olivier a travers le
Bassin Méditerranéen (BM) partagent la méme lignée maternelle de I'Est. Des événements de
domestication a I'Ouest du BM sont rapportés par plusieurs auteurs (Besnard et al., 2001a ;
Terral et al., 2004 ; Baldoni et al., 2006 ; Breton et al., 2008 ; Khadari et al., 2007 ; Belaj et al.,
2010), mais leurs fréquences par rapport aux régions du BM orientales restent faibles. La
diffusion de l'ocléiculture par ’lhomme a partir de I'Est vers I'Ouest de la Méditerranée, a travers
les échanges entre différentes civilisations, a été accompagnée par des diversifications
secondaires des variétés dans le Centre et 'Ouest de la Méditerranée (Besnard et al., 2001b ;
Terral et al., 2004 ; Baldoni et al., 2006 ; Breton et al., 2008 ; Haouane et al., 2011 ; Belaj et al.,
2012). En effet, les analyses moléculaires effectuées sur des oliviers cultivés et des oléastres
provenant de I'Espagne, I'ltalie, la Croatie ou la Turquie (Baldoni et al., 2006 ; Belaj et al., 2010
et 2012 ; Yoruk & Taskin, 2014) montrent vraisemblablement I'existence de flux de génes entre
oliviers cultivés et oléastres. D’autres travaux (Angiolillo et al.,, 1999 ; Baldoni et al., 2006 ;
Bronzini de Caraffa et al., 2002) suggérent que les dissemblances entre les oliviers sauvages et
cultivés des fles de la Méditerranée (Sardaigne, Sicile et la Corse) excluent la possibilité d'une
origine autochtone des oliviers cultivés de ces trois iles et que I'introduction de variétés serait le
facteur le plus important dans la diversification variétale des oliviers des iles. En revanche, Erre
et al. (2010) ont montré que les cultivars d’oliviers Sardes ont une double origine, a la fois
autochtone et allochtone, et que les variétés d’olivier actuelles sont le résultat d’'arrangements
continus du génome de base impliqué dans la sélection a la fois locale, représentée par les
oléastres locaux, et de variétés introduites, représentées par 'échange de matériel génétique
entre les différentes régions méditerranéennes. Ce scénario peut aussi expliquer une
structuration des variétés d'oliviers méditerranéennes en trois pools génétiques distincts
(Haouane et al., 2011 ; El Bakkali et al., 2013).

Les principales régions de l'oléiculture romaine en Maurétanie Tingitane se situent a Volubilis,
Lixus et Tingis (Akerraz & Lenoir, 1981). Un scénario de reconstitution de la diffusion de la
« PM » depuis les régions de Volubilis vers Marrakech et Tlemcen, puis aux oasis du sud, et
autres régions oléicoles du pays, a été proposé par Moukhli et al. (2013). La plasticité de la
« PM », sa grande adaptation aux différentes conditions environnementales dans les régions
oléicoles au Maroc, son aptitude a un double usage (huile et olives de table) et la qualité de son
huile qui ne fige pas a température basse, ont contribué a favoriser sa diffusion massive depuis
I'antiquité, pendant le protectorat et aprés I'indépendance (Moukhli, 2009). Ce qui fait que cette
variété représente plus de 90% des oliviers cultivés, y compris dans les vergers les plus
anciens (Khadari et al., 2007). En revanche, dans les autres pays du pourtour meéditerranéen
(Espagne, ltalie, France, Algérie, Tunisie, etc.), on note une oléiculture avec des spécificités
variétales en fonction des régions. De plus, Trujillo et al. (2014) mentionnent que la « PM »
n’est pas distinguable génétiquement et morphologiquement des cultivars « Mission Nieland »
de Californie et « Canivano blanco » d’Espagne. Haouane et al. (2011) avaient noté sa grande
ressemblance génétique avec la variété « Sinawy » d’Egypte et El Bakkali (2013) I'a qualifié
comme étant génétiquement identique a la variété « Aghenfas » d’Algérie. De méme, Diez et al.
(2014) avancent I'’hypothése que le cultivar « Mission Nieland » de Californie serait originaire du
Maroc, puis déplacé a Séville et éventuellement en Californie aprés, ou il a été d'abord cultivé a
San Diego par les missionnaires espagnols vers la moitié du XVIII® siécle. De méme, Besnard
(communication personnelle) avait signalé, sur la base de marqueurs RAPD, la ressemblance
de la variété « PM » avec la variété Israélienne « Shemlali ».

Compte tenu de ces divers constats, nous nous interrogeons sur les questions de diversification
variétale de la « PM » dans I'Ouest de la Méditerranée et plus particulierement au Maroc et sur
son origine marocaine. Nous examinons ces questions et tout en apportant un nouvel éclairage
sur linitiation de [l'oléiculture au Maroc et plus particulierement sur les processus de
diversification et les relations de parenté de la PM ainsi que ses origines possibles, en se
basant sur une démarche d’analyse génétique.

Afin de vérifier I'hypothese d’une éventuelle diversification secondaire de I'olivier introduit dans
les régions sud de la péninsule Ibérique ou au Nord du Maroc, nous avons choisi I'utilisation
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des marqueurs SSRs nucléaires et chloroplastiques pour I'évaluation des proximités génétiques
de cette variété, la « PM », avec les variétés d'oliviers méditerranéennes (WGOB Marrakech).

| - Matériel et méthodes

1. Matériel végétal

457 génotypes de la collection internationale des variétés d’olivier du domaine expérimental de
Tessaout INRA Marrakech (WOGB Marrakech) ont été étudiés, ils sont originaires de 14 pays
méditerranéens. Ces génotypes sont différents entre eux par au moins trois alléles. L utilisation
d’'un modéle de groupement, selon une approche bayesienne implémentée dans le programme
structure V2.2 de Pritchard et al. (2000), a permis de les classer en 3 pools génétiques distincts
(voir Fig. 1 et Tab. 1) (Haouane et al., 2011 ; El Bakkali et al., 2013).

2. Analyses moléculaires

17 marqueurs microsatellites nucléaires et 39 chloroplastiques ont été utilisés pour caractériser
ces génotypes (El Bakkali et al., 2013, Besnard et al., 2011). Pour les analyses de relation de
parenté 24 marqueurs SSR ont été utilisés.

3. Analyses des données

L’analyse en composante principale (ACP), implémentée dans le programme DARwin v5.0.137
4.0 Perrier et al. (2003), a permis de construire la distribution spatiale des 457 génotypes. Les
dendrogrammes ont été construits en se basant sur les coefficients de divergence et la distance
génétique de Neighbour-joing method (Saitou & Nei, 1987) du programme PowerMarker (Liu &
Muse, 2005). lls ont été construits en utilisant le programme FigTree v1.3.1.
[http://tree.bio.ed.ac.uk/software/figtree/)

L’analyse de parenté a été réalisée sur I'ensemble de données microsatellites nucléaires
(nSSR) des génotypes uniques en utilisant le logiciel FAMOZ (Gerber et al., 2003). Un écart a
un locus a été accepté pour tenir compte des erreurs de génotypage, présence de mutation,
comme il a été proposé par Lacombe et al. (2012) dans le cas de la vigne. Des LOD scores ont
été attribués par FAMOZ a chaque parent et aux paires de parents possibles. Le LOD score est
la probabilité pour un individu d'étre le parent d'une progéniture donnée divisé par la probabilité
pour que les deux individus soient sans rapport de parenté (Gerber et al., 2003).

Les Pedigrees pour les relations de parenté ont été établis a I'aide du logiciel PEDIMAP
(Voorrips, 2007). [http://www.wageningenur.nI/en/show/Pedimap.htm]

Il - Reésultats

L’analyse de structuration des 457 génotypes de la collection WOGB de Marrakech selon
I'approche Bayesienne a montré I'existence de 3 pools génétiques nucléaires (Fig. 1), validés
selon la statistique de Evanno et al. (2005) :

- Un pool Ouest, composé de 127 génotypes originaires, du Maroc (27 génotypes), du
Portugal (14) et d’Espagne (86) ;

- Un pool Centre, formé de 264 génotypes originaires de I'Algérie (36), la Croatie (14), la
France (11), la Grece (13), I'ltalie (160), la Slovénie (8) et de la Tunisie (22) ;

- Un pool Est correspondant a 66 génotypes, originaires de Chypre (8), d’Egypte (17), du
Liban (5) et de la Syrie (36).
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Figure 1. Structuration des 457 génotypes d’olivier de la collection WOGB Marrakech en 3 pools
génétiques, selon une approche Bayesienne

1. Assignation génétique de la variété « Picholine marocaine »

La variété « PM » est fortement affiliée au pool génétique de I'Ouest, qui est représenté par
97,1% dans le génome de la « PM » (Tab. 1). 90 autres génotypes sont également affiliés a ce
pool génétique de I'Ouest avec une probabilité = 0,8. Parmi eux, 70 génotypes appartiennent
géographiquement a I'Ouest de la Méditerranée dont 54 génotypes (soit 70,13%) sont
originaires de I'Espagne, 13 génotypes (soit 16,88 %) sont originaires du Maroc (y compris la
PM) et 10 génotypes (soit 12,98 %) sont originaires du Portugal. Parmi les génotypes restant et
appartenant au pool génétique de I'Ouest, 11 sont originaires du Centre de la Méditerranée
[ Algérie (1), Grece (1), Italie (7) et Tunisie (2) ] et deux de I'Est de la Méditerranée en Syrie (2),
(Tab. 1).

Au niveau du polymorphisme chloroplastique, la plupart des génotypes attribués au pool
génétique de I'Ouest (93,33%) ont la lignée maternelle de I'Est de la Méditerranée (E1.1, qui est
majoritaire), alors que seulement 6 génotypes (6,66%) portent la lignée E1.2 [ Algérie (1) et
Italie (5) ]. Tous les génotypes originaires du Maroc (y compris la PM) et de la péninsule
ibérique portent la lignée E1.1 (Tab. 1).
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Tableau 1. Distribution des génotypes appartenant au pool génétique de I’Ouest de la Méditerranée
selon 'origine géographique, et par I'utilisation de I’approche bayesienne (probabilité 2 0,8)

Origine Nombre de Nombre de génotypes affiliés au pool Lignées
géographique génotypes génétique ouest maternelles
E1.1 | E1.2
Maroc 27 13 (16,88%) 13
Portugal 14 10 (13,0%) 10
Espagne 86 54 (70,13%) 54
Total 127 77 77
Algérie 36 1 1
France 11
Tunisie 22 2 2
ltalie 160 7 2 5
Slovénie 8
Croatie 14
Grece 13 1 1
Total 264 11 6 5
Egypte 17
Chypre 8
Liban 5
Syrie 36 2 2
Total 66 2 2
Total global 457 90 84 6

Le dendrogramme construit sur la base des 457 génotypes d'oliviers de Tessaout (WOGB
Marrakech) a permis de révéler un groupe de 52 génotypes dont 23 génotypes sont originaires
de I'Espagne et 10 génotypes du Maroc (y compris la « PM »). Aucun génotype du pool
génétique de I'Est de la Méditerranée orientale n’est présent dans cet ensemble de 52
génotypes (Fig. 2).
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Figure 2. Dendrogramme des 457 génotypes d’oliviers de Tessaout (WOGB Marrakech)

Cette analyse montre un groupe de 52 génotypes avec des génotypes originaires d’Espagne
(23), Maroc (10, y compris la PM), ltalie (9), Algérie (5), Portugal (4), et Tunisie (1).
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L’analyse en composantes principales (ACP) montre une distribution des 457 génotypes
d’olivier (WOGB Marrakech) dans un espace bidimensionnel basé sur les premiers axes ACP
qui correspondent a la plus importante variance génétique. La variété « PM » appartient au pool
génétique de I'Ouest qui comprend les variétés du Maroc, du Portugal et de I'Espagne (Voir
Fig. 3). Les niveaux de variance expliqués par chaque axe de 'ACP sont de 6,11% pour PCo1
et 4,17% pour PCo2 (Fig. 3).
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Figure 3. Distribution des 457 génotypes d’olivier (WOGB Marrakech) dans un espace
bidimensionnel défini par ’analyse en composantes principales

2. Variations soma-clonales des cultivars d’oliviers marocains

Pour considérer que la variation génétique observée est d’'origine asexuée, on a fixé le nombre
d’alleles divergents tolérés entre les couples des génotypes a 3 loci au plus. Sur cette base, on
a isolé 12 couples d’accessions, dont les deux éléments du couple sont originaires du Maroc, 5
couples d’accessions, dont un élément du couple est originaire du Maroc alors que l'autre est
une accession égyptienne, 2 couples d’accessions dont un élément du couple est originaire du
Maroc et l'autre est originaire d’ltalie, et enfin 1 couple d’accession dont un élément appartient
au Maroc et 'autre a 'Espagne (Tab. 2).
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Tableau 2. Comparaison en nombre d’alléles partagés (SSR) entre les couples de variétés
(3 loci divergents tolérés)

N° Nom Origine N° Nom Origine Nombre Nombre SSR
SSR partagés
30 PM2 1202 Maroc 75 PM4 5116 Maroc 48 47
30 PM2 1202 Maroc 325 ZDHA1 Maroc 48 46
30 PM2 1202 Maroc 429 Hamrani Maroc 48 46
75 PM4 5116 Maroc 325 ZDH1 Maroc 48 47
75 PM4 5116 Maroc 429 Hamrani Maroc 48 47
303 V82 Maroc 354 VS3 Maroc 48 47
325 ZDH1 Maroc 429 Hamrani Maroc 48 47
6 ZDH4 Maroc 21 Ronde de la Ménara Maroc 46 43
55 Zitoune DK Maroc 75 PM4 5116 Maroc 46 43
55 Zitoune DK Maroc 325 ZDH1 Maroc 46 43
55 Zitoune DK Maroc 429 Hamrani Maroc 46 43
9 Zsb2 Maroc 329 PM3 5112 Maroc 48 47
30 PM2 1202 Maroc 422 Sinawy Egypte 48 46
75 PM4 5116 Maroc 422 Sinawy Egypte 48 47
325 ZDH1 Maroc 422 Sinawy Egypte 48 46
6 ZDH4 Maroc 422 Sinawy Egypte 48 45
55 Zitoune DK Maroc 422 Sinawy Egypte 46 43
54 Fakhfoukha Maroc 138 Frantoio Italie 48 47
54 Fakhfoukha Maroc 358 SAN LAZZARO Italie 48 45
48 Bouchouk Maroc 210 Ocal Espagne 48 46
Laghlid
89 OMDZz Maroc 310 Gordaégf:;\llillane Italie 48 46
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3. Relations de parenté

L’analyse de parenté a été réalisée sur I'ensemble des données nSSR des génotypes uniques
en utilisant le logiciel FAMOZ (Gerber et al., 2003). Les résultats obtenus (Tab. 3) montrent 2
cas de parenté compléete (les deux parents proposés), et 6 cas de parenté partielle (un seul
parent proposé). Les pedigrees de ces relations de parenté ont été construits par Pedimap
(Fig. 4).

Tableau 3. Parents proposés par Famoz pour quelques accessions du Maroc et le LOD score des
affiliations des parents

Génotype Parent 1 Parent 2 LOD Delta LOD nSSR/ mismatch
Score score

PM2_1202 ZitounDK Meloncillo 32,89 -1,00 23/0

ZDH4 PM2_1202 ZitounDK 28,16 -1,00 231

oz1 PM2_1202 ? 11,03 -1,00 22/0

Meslala Olivo Del Mancha ? 12,16 -1,00 24/0

ZSB2 Meslala ? 23,84 -1,00 24/0

ZitounDK ? ?

Meloncillo ? ?

Olivo Del Santa Caterina Dofi ? 9,12 -1,00 23/0

Mancha

olivo_delMan cha

*

(e | [ s ]

x
o

Figure 4. Relation de parenté pour les génotypes ZDH4, OZ1 et ZSB2

Il - Discussion

La convergence de plusieurs indices issus de champs disciplinaires variés soutient 'hypothése
d’une introduction de la PM a partir de 'Espagne :

La PM est le résultat de croisements entre des lignées maternelles originaires de I'Est de la
Méditerranée et des oléastres natifs de 'Ouest du BM. Compte tenu d’une pollinisation de type
anémophile de Olea europaea L. ssp. europaea, les oléastres ont probablement contribué a la
diversité génétique des oliviers locaux cultivés dans plusieurs régions du pourtour
méditerranéen.
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1- La structuration génétique des variétés d'oliviers au Maroc montre une filiation avec les
variétés d’oliviers ibériques (Haouane et al., 2011).

2- Les résultats de I'étude de parenté montrent des filiations avec des variétés dorigine
espagnole pour la « PM » (calibre moyen) et pour la Meslala (gros calibre).

3- La variété « PM » est similaire sur le plan morphologique et génétique a plusieurs variétés :
Sigoise (Algérie), Canivano Blanco (Espagne), Mission Nieland (USA), Shemlali (Israél). Elle
est trés proche génétiquement et morphologiquement de la variété Sinawy (Egypte) (Haouane,
2012). La variété Sigoise serait le résultat d’'un déplacement de la « PM » pendant la période
Almohade vers Tlemcen (Moukhli et al., 2013). De plus, les analyses d’ADN effectuées sur des
échantillons d'arbres anciens de la variété Mission Nieland, prélevée en Californie, partagent le
méme profil d’analyse SSR que celui de la « PM » (Pereira, 2014). La variété Mission Nieland
(USA) est le résultat d’'un déplacement a partir de 'Espagne (Cultivar Canivano Blanco) vers la
Californie. Pour les cultivars Sinawy (Egypte) et Shemlali (Israél), 'hypothése d’un déplacement
de la « PM » ou de Mission de Nieland a partir du Maroc ou des USA est envisagée pour
expliquer leurs présences en Egypte et en Israél. Le cas de la variété Canivano Blanco reste
encore non élucidé : s’agit-il d’'un déplacement de la « PM » & partir du Maroc ? ou d'un
déplacement de Canivano blanco a partir de la Bétique par les romains vers la Maurétanie
Tingitane ? Des cas de déplacement de cultivars suite a la conquéte de la Croatie par les
turques ont été signalés par Ercisli et al. (2012). Ces auteurs ont remarqué des profils SSR
similaires chez les individus de deux couples de variétés composés a la fois de cultivars croates
et turques (« Muska Buza » et « Levantinka »; « VLMD6 » et « Drobnica »).

4- Les indices d’'une diffusion massive de la « PM » en Maurétanie Tingitane sont seulement
présents au Nord du Maroc dans les villes du triangle formé par Lixus, Volubilis et Tingis, ou
I'on note la présence de nombreuses huileries romaines, principalement a Volubilis (Akerraz &
Lenoir, 1981). Ces huileries sont tres similaires a celles existant en Bétique. Carter (2008)
rapporte que la période d’exploitation pour la production d’huile d’olive en Californie a Mission
San Diego de Alcala se situe autour de 1769, aprés construction des presses en bois a deux vis
fixes (identiques a celles ayant existé a la méme époque en Espagne). L’introduction des
oliviers dans un pays (ou région) est aussi associée a celle des techniques de trituration d’huile
(presse, meules, scourtins), et de recettes de conservation d’'olives de table (fermentation et
conservation). L'iconographie ancienne (antique et médiévale) des presses a huile au Maroc
montre des ressemblances avec celles du Portugal et d’Espagne, ce qui témoigne des
influences importantes et des similitudes dans les procédés de trituration d’huile, documentées
par des études d’archéologie industrielle (Akerraz & Lenoir, 1981 ; Amouretti ef al., 1984).

5- La diffusion de la « PM» depuis le XII® siécle vers Marrakech, est attestée par des
géographes arabes Moukhli et al. (2013). Des analyses par SSR des oliviers du jardin de la
Ménara de Marrakech ont confirmé I'ancienneté de la « PM » dans ce jardin médiéval (Santoni
et al., 2009).

La diffusion de la « PM » vers le Souss et le Sidjilmassa est attestée depuis le XVII° siécle. Sa
diffusion massive est constatée depuis le protectorat et aprés I'indépendance dans toutes les
régions oléicoles actuelles du pays (Moukhli et al., 2013).
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Conclusion

Les marqueurs moléculaires (SSR nucléaires et chloroplastiques) ont permis d’affirmer que la
variété « Picholine marocaine » est vraisemblablement le résultat d’'une diversification
secondaire issue de croisements successifs d’'une forme domestiquée introduite de I'Est de la
Méditerranée avec des oléastres de I'Ouest de la Méditerranée. Cette variété appartient au pool
génetique de I'Ouest tout en ayant une lignée maternelle de I'Est de la Méditerranée. Elle est
génétiqguement affiliée aux variétés d'olivier ibériques. Les indices de sa diffusion massive en
Maurétanie Tingitane datent de I'époque romaine (Beaucoup de similitudes rapportées entre
presses antiques et techniques d’extraction a Volubilis et celles existantes en Bétique). Les
analyses de relation de parenté par les marqueurs SSR montrent des relations de parenté entre
cette variété et la variété espagnole Meloncillo. Tous les indices provenant de divers champs
disciplinaires appuient I'hypothése d’une introduction de la « PM » au Maroc a partir de la
Bétique par les Romains. Les similitudes en matiére de matériel génétique de base en Espagne
et au Maroc pour la diversification de lolivier, et les ressemblances entre les systéemes de
presse a huile dans les deux pays, laissent encore non élucidée la localisation géographique de
la diversification de I'olivier quant a I'origine de la « PM » (en péninsule Ibérique ou au Nord du
Maroc). En revanche, I'hypothéese selon laquelle le processus de diversification aboutissant a la
« PM » a eu lieu au Maroc, comme le suggere Diez et al. (2014), ne peut étre rejetée. Les
implications en matiere de conservation et de valorisation des ressources génétiques au Maroc
et I'impact sur les oléastres restent les mémes quel que soit la localisation de la diversification
(Espagne ou Maroc). Mais pour des considérations historiques, la localisation de la
diversification reste une question importante qui nécessitera la réalisation d’analyses
complémentaires, comme par exemple l'analyse de noyaux d’olives provenant de sites
archéologiques bien datés, situés de part et d’autre du Détroit (Maroc et Espagne), soit par des
comparaisons morphométriques de ces échantillons et/ou soit par des analyses d’ADN anciens
issus d’échantillons d’olives trouvés dans des amphores.
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