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Résumé

La gamme variétale en culture chez l’olivier repose sur les variétés nationales  Picholine 
marocaine, Haouzia et Menara. Son élargissement à d’autres variétés étrangères est de 
nature à répondre à la diversité des systèmes de culture pour le développement de ce secteur 
mais également pour satisfaire une demande qui évolue. Les performances de production 
obtenues avec 14 variétés d’olivier conduites en deux systèmes contrastés (pluvial et irrigué) 
ont différé significativement entre les variétés et le milieu de culture. Le niveau moyen, de 
production obtenu a été de 32.6  et 43.5 Kg/arbre respectivement pour le système pluvial 
et l’irrigué et donc un gain moyen de rendement d’environ  14.5%. Les variétés Leccino, 
Menara, Manzanille, Ascolana Dura et Haouzia ont été les plus productives en pluvial 
(40 à 60 Kg/arbre). L’irrigation a amélioré significativement les rendements de toutes 
les variétés qui n’ont pas la même efficience d’utilisation de l’eau. Les variétés les plus 
productives  dans les deux systèmes sont Ascolana dura, Leccino, Haouzia et Manzanille. 
L’alternance de production a caractérisé toutes les variétés  mais avec un indice moyen 
plus élevé  en pluvial (0.28) qu’en irrigué (0.22).  Les variétés les plus  alternantes  sont 
Arbéquine, Frantoio, Picholine de Languedoc et Menara. Les teneurs en huile des variétés 
de table (Gordal Sévillane et Ascolana Dura)  n’ont pas dépassé 6%, alors que pour les 
variétés exclusivement à huile (Arbéquine, Leccino,  Picual et Frantoio) ces valeurs se sont 
situées entre 15,7 pour Arbéquine et 25,6% pour Frantoio.  Pour les variétés à double fin, 
les teneurs en huile ont été de 20 à 23,5 %. L’irrigation a contribué à l’augmentation de la 
teneur en huile des variétés.  Le poids  moyen des olives a différé selon les variétés et s’est 
situé entre 1.2g (Arbéquine) et 8.3g  pour Gordal en irrigué et 1.2 et 6.2 g respectivement 
pour les mêmes variétés en bour. Le gain moyen en  poids  des olives de toutes les variétés,  
engendré par l’irrigation,v à été d’environ 3.5 %. Les olives produites ont un poids moyen 
des noyaux qui a varié entre 1.15g pour Gordal et 0.28 g  pour Arbéquine. L’augmentation 
moyenne du poids  des noyaux, engendré par l’irrigation, pour toutes les variétés est de 6.3%. 
Cette augmentation a été très marquée pour la variété Gordal (29.2%). Les performances 
de production réalisées ont dépendu des variétés et du système de culture. En  système 
irrigué, la production a été plus élevée et toutes les variétés ont répondu  positivement aux 
apports d’irrigation.  Les variétés  Leccino, Menara, Manzanille et Haouzia ont donné 
les rendements les plus élevés en pluvial et semblent être plus adaptées à l’oléiculture en 
pluvial.

Mots clés:  Olivier, variétés, performances de production, système de culture, rendement, 
alternance.
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تقييم معايير الإنتاج لـ 14 �صنف من الزيتون الوطني و المتو�سطي في منهجين
مختلفين للزراعة )مطري و�سقوي( بالمغرب

حديدو �أمال، �أوقبلي �أحمد، مظفر ال�شرقاوي، ماموني علي، كابون فاطمة، 

مكاوي عبد الرحمان، ح�سايني لح�سن والف�شتالي محمد

ملخ�ص

تعتمد زراعة الزيتون بالمغرب على الأ�صناف الوطنية Picholine marocaine,  الحوزية والمنارة وقد تم تو�سيع هذه 

المنظومة ب�إدخال �أ�صناف �أجنبية للا�ستجابة لمتطلبات هذا القطاع وتنويع م�صادر الإنتاج للنهو�ض به وتطويره. 

وقد �أظهرت الدرا�سات التي �أجريت على 14 �صنف من الزيتون في ظروف مناخية مختلفة )مطرية و�سقوية( �أن هناك 

اختلافا متباينا بين الأ�صناف و بين مواقع الزراعة. حيث �أن معدل الإنتاج المح�صل عليه يتراوح ما بين  32.6 

و43.5 كلغ/ ال�شجرة بالن�سبة للزراعة المطرية وال�سقوية على التوالي، �أي بارتفاع في الإنتاج يقارب ٪14.5 بحيث 

�أن الأ�صناف Leccino, Manzanille, Ascolana, dura، المنارة و الحوزية �أكثر �إنتاجا بالن�سبة للبور )يتراوح 

معدل الإنتاج بين 40 و60 كلغ/ ال�شجرة(. كما �أن ال�سقي يرفع من الإنتاج للأ�صناف التي لي�س لها نف�س الكفاءة 

لا�ستعمال الماء. ونجد الأ�صناف المنتجة في كلتا الحالتين Ascolana dura, Leccino, Manzanille ، الحوزية. 

�أما التناوب ف�إنه ي�صيب جميع الأ�صناف ولكن بن�سب مرتفعة في المناطق البورية  )0.28( على عك�س المناطق 

الم�سقية )0.22(. الأ�صناف الأكثر تناوبا هي Arbéquine, Frantoio, Picholine de Languedoc   والمنارة. ن�سبة 

 الزيت عند �أ�صناف التخليل )Gordal Sevillane وAscolana Dura( لا تتجاوز ٪6، في حين �أن �أ�صناف  الزيت 

 25.6٪ �إلى   )Arbéquine(  15.7 من  فيها  القيم  تراوحت   )Picualو  Arbequina، Leccino، Frantoio(

)Frantoio( . و�سجلت الأ�صناف ثنائية الأغرا�ض ) زيت و تخليل( مردودا من 20 �إلى ٪23.5. الري �أي�ضا �ساهم 

 )Arbéquine( في زيادة ن�سبة الزيت المنتج عند الأ�صناف. يتراوح وزن ثمار الزيتون ح�سب النوع بين 1.2غ

و8.3غ )Gordal( في المناطق الم�سقية وبين 1.2 و 6.2غ تتابعا في المناطق البورية . حيث �أن معدل الك�سب 

  )Gordal( في وزن ثمار الزيتون لجميع الأ�صناف الم�سقية يقارب ٪3.5. بينما يتراوح وزن النواة 1.159غ  ل

 و 0.28غ ل )Arbéquine(. بحيث �أن معدل الك�سب في وزن نواة ثمار الزيتون لجميع الأ�صناف الم�سقية يقارب

 6.3 ٪. هذا الارتفاع في الك�سب يظهر جليا في �صنف  Gordal ب )٪29.2(. وتظل النتائج القيا�سية المحققة 

مرتبطة بال�صنف ونمط الزراعة ، حيث �أننا نلاحظ ارتفاعا في الإنتاج في النمط ال�سقوي مما يدل على ايجابية 

ال�سقي لجميع الأ�صناف. �إن الإنتاج المرتفع للأ�صناف  Leccino  ,Manzanille, و الحوزية والمنارة في المناطق 

البورية ينم عن تكيف �أكثر  وا�ستجابة لنمط الزراعة المطرية. 

الكلمات المفتاح : الزيتون، �أ�صناف، �إنتاج قيا�سي، النمط الزراعي، المح�صول، التناوب.
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 Performances of 14 national and Mediterranean olive (Olea europaea L.) varieties 
conducted under two contrasts systems (rainfed and irrigated) in Morocco

 Abstract

 The range of varieties of cultivated olive tree is based on national varieties Picholine
 marocaine, Haouzia and Menara. It's widening to other foreign varieties to respond to the
 diversity of cropping systems for the development of this sector, but also to satisfy a changing
 demand. Performances obtained with 14 olive varieties conducted in two contrasting
 systems (rainfed and irrigated) differed significantly between the varieties and the cropping
 system. The average yield obtained was 32.6 and 43.5 kg / tree respectively for rainfed
 and irrigated system and therefore an average increase in yield of about 14.5%. Leccino,
 Menara, Manzanille, Ascolana Dura and Haouzia varieties were the most productive in
 rainfed conditions (40 to 60 kg / tree). Irrigation has improved significantly the yields of
 all varieties that do not have the same water use efficiency. The most productive varieties
 in both systems are Ascolana Dura, Leccino, Haouzia and Manzanille. The alternate
 bearing characterized all varieties but with an average index higher in rainfed (0.28) than
 in irrigated (0.22) conditions. The most alternating varieties are Arbéquine, Frantoio,
 Picholine de Languedoc and Menara. The oil content of table varieties (Gordal Sevillane
 and Ascolana Dura) did not exceed 6%, whereas varieties exclusively for oil (Arbéquine,
 Leccino, Frantoio and Picual) values ​​ranged from 15.7 (Arbéquine) to 25.6% (Frantoio).
 Varieties for dual-purpose oil contents were 20 to 23.5%. Irrigation contribute to the
increase in oil content.

The average weight of olives differed according to the varieties and ranged from 1.2 
(Arbéquine) and 8.3 for Gordal in irrigated and 1.2 and 6.2 g, respectively, for the same 
varieties in rainfed. The average gain in weight of olives of all varieties, caused by irrigation, 
was approximately 3.5%. The produced olives have an average weight of stones which 
varied between 1.15 g (Gordal) and 0.28 g for Arbéquine. The mean increasing of stones 
weights, caused by irrigation, for all varieties was 6.3%. This increase was most pronounced 
for Gordal variety (29.2%). Production performances achieved depended to varieties and 
cropping system. In irrigation system, the production was higher and all varieties responded 
positively to irrigation inputs. The varieties Leccino, Menara,Manzanille and Haouzia gave 
the highest yields in rainfed and appear to be suitable for rainfed olive growing.

Keywords: Olive tree, varieties, performances, cropping system, yield, alternation
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1 - Introduction

L’oléiculture est considérée comme un des principaux secteurs de l’agriculture marocaine. Se 
classant au 6ème rang mondial en superficie, cette culture  a connu  une extension rapide  en 
passant de  350 000 (1992) à 640 000 Ha (2005) pour atteindre 930 000 Ha  (2011) (MAPM, 
2011). Elle constitue une alternative intéressante  pour la reconversion de certaines cultures 
annuelles en pente,  pour le développement de l’arboriculture face aux changements climatiques 
et au manque d’eau d’irrigation .La politique agricole du Plan Maroc Vert  œuvre à  encourager  
les  agriculteurs, à travers les incitations, à l’extension de cette culture à environ 1 200 000 
Ha à l’horizon 2020 dans plusieurs zones comme celles du nord (Ouazzane, Taounate, 
Taza,…). Dans ces zones où l’olivier, qui était conduit en pluvial  avec une faible densité  
(50 à 80 arbre/Ha) en bénéficiant de peu d’entretien, évolue vers des vergers relativement 
intensifs (100 à 160 arbres/ha).  

La gamme variétale en culture est dominée par la variété Picholine marocaine qui  occupe 
aujourd'hui plus de 80% des vergers. Cette variété locale est particulièrement adaptée à 
la multiplicité des contextes climatiques et jouit donc d'une grande plasticité. C'est une 
variété poly-clonale, aux caractères très hétérogènes touchant plus particulièrement celui de 
sa productivité, en raison des mutations soma clonales liées à une multiplication intensive  
durant une longue période. Les premiers travaux de sélection conduits par l'INRA ont 
permis de retenir deux clones (Haouzia et Menara) qui sont diffusés auprès de la profession 
aussi bien en irrigué qu'en bour (Boulouha, 1992 ; 2002, Hadiddou et al., 2006). 

Bien que le nombre de variétés d’olivier répertoriées au niveau mondial (1200 environ)  
soit élevé, 10% seulement de ces variétés sont cultivées commercialement dans des aires 
spécifiques. Le standard variétal oléicole évolue par  l’introduction de nouvelles  variétés à la 
recherche d’autres caractères que le matériel local ne renferme pas. En termes d’amélioration 
des caractères agronomiques recherchés, il est nécessaire de révéler des potentialités de 
production des variétés, face à  la diversité des systèmes de culture mais également face à 
une demande qui évolue. La productivité élevée des variétés est associée à la destination 
de la production. Les variétés de table sont celles à gros fruits et à proportion  pulpe sur 
noyau élevée (> 5). Le calibre des olives n’est pas important chez les variétés à huile  dont 
le taux doit être élevé. D’autres caractères sont particulièrement recherchés pour intensifier la 
culture et mécaniser la récolte  comme le nanisme, le rendement élevé, la qualité de l’huile, la 
tolérance au stress hydrique et l’efficience d’utilisation de l’eau. 

L’élargissement de la gamme variétale à d’autres variétés étrangères performantes est donc 
de nature à développer ce secteur. Cependant, leur diffusion dans une région donnée peut 
se heurter à l’influence des fluctuations de certains caractères liés à la productivité comme  
l’auto-compatibilité et l’avortement ovulaire (Morettini et al., 1972). 
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L’évaluation des variétés nationales et étrangères, dans de nouvelles aires d’extension 
de culture de l’olivier reste donc une méthode rapide  pour proposer de nouvelles variétés 
en vue d’améliorer la productivité  de cette culture. Les  premières évaluations  variétales   
conduites à l’INRA, depuis 1927, sur une collection  de 120 variétés installées  dans deux 
environnements (irrigué et pluvial respectivement à Marrakech et à Meknès) ont permis de 
retenir certaines variétés  de table  (Ascolana Dura, Gordal, Picholine de Languedoc  et d’autres 
pour la production d’huile et pour la résistance à l’œil de paon principalement (Boulouha, 
2002). L’évaluation , en irrigué ( Haouz), des principales variétés cultivées dans le bassin 
méditerranéen : Picholine du Languedoc (France), Carolea et Leccino (Italie), Arbéquine et 
Manzanille (Espagne), Sorani (Syrie) et Ayvalik (Turquie) a montré que la variété Manzanille 
possède une faible auto-fertilité  alors que Arbéquine a une  faible teneur en huile. Bien que les 
performances de ces variétés en pluvial ne sont pas encore déterminées, ce matériel végétal a 
montré, en revanche,  une bonne adaptation au système irrigué du Haouz (Boulouha, 2002).

Grâce à ses caractéristiques xérophytiques,  l’olivier tolère la sécheresse (Eunice et al., 
2007 ; Patumi et al., 2002) et sa culture  réussi en zone pluviale (pluviométrie > 400 mm/an). 
Les apports d’eau d’irrigation améliorent ses rendements et ses besoins en eau  dépendent 
des hauteurs pluviométriques de la zone de culture. Ils ont été évalués pour un verger adulte 
de 200  à 330 mm respectivement en France et en Espagne (Andalousie) (Leverge, 2005 ; 
Moreno et al., 1998).  Au niveau de la rive sud méditerranéenne, ces besoins sont de l’ordre 
de  540  à 600 mm respectivement en Tunisie  et au Maroc (Haouz), (Hamadi et Masmoudi, 
2003 ; Aganchich et al., 2008). L’efficience d’utilisation de l’eau  d’irrigation  (EUE)  reste 
cependant faible et se situe  à environ 1 kg d’olives /m3 d’eau (Tognetti et al., 2006). 
Les irrigations sont efficientes pendant les stades de préfloraison (printemps) et pendant 
le grossissement des fruits notamment durant la sclérification du noyau (Villalobos et al., 
2006). Un  déficit hydrique en dessous de 66 % par rapport à l’ETP, induit une réduction 
importante du rendement et accentue l'alternance de sa production (Tognetti et al., 
2005 ; Giorio et al., 1999 ; Poli, 1986). 

La productivité de l’olivier reste donc étroitement liée au mode de conduite de sa culture 
et à la nature du matériel végétal utilisé. L'effet environnemental sur l'expression des 
caractères agronomiques de l'olivier est très marqué (Padula et al., 2008) notamment sur les 
rendements en olives, en huile, sur le calibre des fruits et celui du noyaux. 

 La présente étude a porté sur  la comparaison du comportement de 14 variétés conduites 
dans deux environnements différents  en vue  de connaître, en milieu réel, leurs performances 
et de faire ressortir les différences phénotypiques entre elle. Elle a également comme objectif 
de tester leur pouvoir d’adaptation et de leurs performances de production dans deux  milieux 
contrastés.
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2 - Matériel et méthodes

2.1. Variétés 

Quatorze variétés d’olivier de différentes origines géographiques (Tableau 1) ont été installées  
en 1995, en essai de comportement dans deux sites (Ouazzane et Taounate)   chez les agriculteurs 
(Loussert et Berrichi, 1995). L’emplacement de ces essais a été choisi dans les zones qui 
connaissent  l’extension de la culture (Tableau 2). Chaque variété est représentée par dix arbres 
plantés en ligne à un écartement de 6 x 10 m  (167 arbres/Ha). La répartition des variétés à été 
faite d’une manière aléatoire  à l’intérieur de la parcelle (Figure 1). L’expérimentation a été 
conçue pour la diffusion des variétés performantes à une échelle régionalisée.

. Conditions de culture et technique de conduite 1.2

Le verger expérimental, d’une superficie d’un hectare environ, est conduit selon l’expérience 
de l’agriculteur avec, parfois, la pratique de la céréaliculture et les cultures maraichères  
en intercalaire (Tableau 2). Le verger reçoit deux labours annuellement (en automne et au 
printemps). Il subit une taille légère et bénéficie d’un à deux traitements phytosanitaires  
déclenchés dès les premiers symptômes de l’œil de paon et de la mouche des olives.

. Observations et mesures1.3

Les observations et mesures ont été effectuées sur une période de 5 ans (2007-2011) et ont porté 
sur les rendements notés sur les 10 arbres de chaque variété et sur les  caractères pomologiques. 
La caractérisation pomologique a été effectuée à l’aide de huit  descripteurs du COI (Barranco 
et al., 2000) sur un échantillon de 40 fruits/variété prélevés au hasard (les olives, petites, de 
gros calibre ou celles présentant des mal formations ont été éliminées) (Figure 2, 3 et 4). 

La stabilité des rendements est évaluée à l’aide de l’indice d’alternance, calculé pour les 
deux systèmes et les variétés ont été classées par le test de Duncan. Il a été calculé sur 
le rendement moyen des arbres obtenu chaque année à l’aide de la formule de Pearce et  
Dobersek-Urbanc (1967): 

AB={(1/(n-1)} {[(a2-a1)/(a1+a2)]+[(a3-a2)/(a2+a3)]+[(a4-a3)/(a3+a4)]+ [(a5-a4)/(a4+a5)]}
 
où n est le nombre d'années d'évaluation; a1, a2, a3, a4 et a5 représentent la production des 
olives par arbre obtenu chaque année (2007-2011).
La vigueur a été évaluée par la circonférence du tronc des arbres (CT),  mesurée à environ 
10 cm au dessus du sol sur tous les arbres (Figure 5).
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2.4. Teneur en huile Par RMN :

 Un échantillon de fruits frais, prélevé annuellement sur chaque génotype  au stade noir  
des olives, a été pesé et mis dans une étuve (température de 75°C pendant 48 heures) pour 
desséchement total. L’échantillon est repesé pour déterminer le pourcentage d’eau de 
chaque échantillon.  Deux autres échantillons de référence ont été utilisés, dont un comporte 
l’huile vierge et l’autre le tourteau sec d’olives traités au Soxhlé par l’hexane pour éliminer 
la totalité des gouttelettes d’huile puis desséché dans une étuve. La mesure de la teneur en 
huile a été faite par un appareil de Résonance magnétique Nucléaire (Oxford 4000 NMR 
Analyer, UK). L’appareil a été étalonné, au préalable, en utilisant une huile vierge et le 
tourteau sec d’olives (contenant 0% d’huile) dont les poids sont connus. L’échantillon, 
déjà pesé, est mis dans une éprouvette spéciale qu’on introduit dans l’appareil. Chacun 
des échantillons est mesuré au moins 4 fois. La valeur affichée par l’appareil correspond 
à la teneur en huile par rapport au poids sec des olives. Pour être conforme aux normes 
internationales qui donnent les teneurs en huile par rapport au poids frais, les valeurs ont été  
transformées selon la formule suivante : 

TH = THS x (100-H)/100   

TH : teneur en huile par rapport au poids frais

THS : Teneur en huile par rapport au poids sec

H : humidité (% en eau)

3- Résultats 

3.1. Vigueur  

Le niveau de vigueur moyenne pour toutes les variétés, exprimée par la circonférence du 
tronc des arbres,  a été deux fois supérieur en irrigué   avec 120.5 cm en comparaison avec 
le pluvial  61 cm (Tableau 3). 

En pluvial, les variétés  sont classées en trois groupe de vigueur :

 le groupe des variétés vigoureuses représenté par  Menara et Haouzia avec des • 
circonférences variant entre 91 et 111 cm, selon le système de culture ; 

le groupe des variétés à vigueur intermédiaire comprenant les variétés Dahbia, Arbéquine, • 
Hojiblanca, Ascolana Dura, Gordal Sévillane avec une  circonférence  du tronc  qui s’est 
située entre 55  et 75 cm ;

le groupe des variétés de faible vigueur constitué des variétés  Carolea, PLD, Frantoio, • 
Manzanille et Picual  avec un diamètre du tronc compris entre 38 et 48 cm. 

Ce classement a été différent dans le système irrigué où la vigueur a augmenté pour toutes 
les variétés. L’augmentation de vigueur engendrée par l’irrigation, a été plus marquée chez 
les variétés Picual, Carolea, Dahbia et PLD avec une augmentation de vigueur de 2 à 4 fois. 
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La variété Picual a été la plus vigoureuse, suivie de Leccino, Gordal Sévillane, Dahbia, 
Menara et Ascolana Dura. 

3.2. Production 

     Les rendements  obtenus   avec des arbres adultes  (12 à 17 années d’âge) de chaque 
variété sur une période de cinq années ont présenté des différences significatives entre 
les variétés, les années et les sites d’emplacement. Les interactions de la variété avec le 
milieu de culture et l’année ont été également très significatives (Tableau 4). La production 
moyenne de l'ensemble des variétés a été de 32.6 kg/arbre  et 43.5 kg/arbre respectivement 
pour le système pluvial et l'irrigué. Un gain moyen de rendement d'environ 11 kg/arbre est 
obtenu en irrigué par rapport au pluvial, soit une augmentation de 14.5 % (Tableau 5).

3.2.1. Comparaison  des variétés en conditions pluviales de culture 

Les rendements obtenus en bour ont présenté des différences hautement significatives entre 
les variétés (Tableau 5). Les rendements les plus élevés ont été obtenus avec la variété 
Leccino  (50.9 kg/arbre) suivi de Menara  (46.7 kg/arbre), de Manzanille (43.8), Ascolana 
Dura (42.2) et Haouzia (40.1).  Les variétés Arbéquine,  Hojiblanca, PLD et Frantoio   n’ont 
pas exprimé un potentiel de production élevé en présence du stress hydrique estivale. 

3.2.2. Comparaison  des performances des variétés en  irrigué

Dans ce système de culture, toutes les variétés ont donné un rendement plus élevé que celui 
réalisé en conditions pluviales (Tableau 5). Cependant l’efficience d’utilisation de l’eau a 
été différente et les variétés ont répondu de manière différente aux irrigations. Certaines 
variétés comme Dahbia, Hojiblanca, Ascolana Dura et Frantoio ont doublé le rendement 
en présence d’irrigation. La réponse aux apports d’eau a été faible pour Menara, Haouzia, 
Leccino et Manzanille.

3.2.3. Performances des variétés évaluées dans les deux systèmes (irrigué et pluvial)

Le  rendement moyen  obtenu dans les deux milieux de culture (irrigué et pluvial) a différé 
statistiquement entre les variétés (Tableau 5). Le groupe des variétés productives est 
constitué d’Ascolana Dura suivie de Leccino, Haouzia et Manzanille. Le rendement le plus 
faible a été obtenu avec la variété Arbéquine suivi de Picual et Frantoio.

L’augmentation des rendements obtenue dans  le système irrigué par rapport au pluvial 
a varié, selon les variétés, de 0.2 à 41 %. Les gains de rendement les plus élevés ont été 
obtenus avec les variétés Hojiblanca, Frantoio, Dahbia qui ont été les moins productives 
en pluvial (Tableau 5). Les variétés performantes dans ce système  ont également répondu 
positivement aux apports d’irrigation mais avec un gain de production très faible pour 
Leccino (<1%), et faible (<5%)  pour Manzanille et Menara. Le gain de rendement s’est 
situé pour les autres variétés entre 10 et 22 %.
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3.2.4. Alternance de production

L’alternance de production a caractérisé toutes les variétés  et a différé statistiquement 
entre les deux sites (Tableau 6). Le déficit hydrique a accentué l’alternance de production 
dont l’indice moyen pour toutes les variétés a été statiquement plus élevé en pluvial (0.28) 
qu’en irrigué (0.22). L’importance de l’alternance de production a différé aussi selon les 
variétés. Celles qui alternent moins sont Haouzia et Carolea alors que les plus alternantes 
sont Arbéquine, Frantoio, PLD et Menara. La production   moyenne dans les  deux systèmes 
a été relativement stable pour les variétés Haouzia, Leccino, Carolea et Sigoise (IA<0.16).

3.3. Caractères pomologiques

Les caractéristiques pomologiques des olives ont présenté des différences significatives  
entre les systèmes de production et entre les variétés au sein d’un même système. 

3.3.1. Poids  des olives et de leurs noyaux

Le poids  moyen des fruits, pour toutes les variétés, s’est  situé entre 1.2g pour la variété 
Arbéquine et 8.3g  pour Gordal en irrigué et 1.2 et 6.2g respectivement pour les mêmes 
variétés en Bour (Tableau 7). A l’exception de ces deux extrêmes, le poids des autres variétés 
s’est situé   dans la catégorie moyenne (1.9 et  6.3 g)   aussi bien en irrigué qu’en pluvial. Le 
gain en poids des olives  produites en irrigué (conditions de l’expérimentation)  s’est situé  
entre 2.4% et 6.8% pour les variétés Dahbia, Picual, Hojiblanca, Ascolana Dura et Frantoio. 
Pour les autres variétés, le gain en poids des fruits engendré par les irrigations n’a pas été 
important pour les variétés Haouzia, Menara, Arbéquine, Manzanille, Leccino, Sigoise et 
PLD  (Tableau 7). Le gain moyen en poids  des olives de toutes les variétés, engendré par 
l’irrigation, à été d’environ 3.5 %.

L’augmentation du poids des olives a été accompagnée également par l’augmentation des 
poids de leurs noyaux. En effet, le poids moyen des noyaux a varié entre 1.15 g (Gordal) et 
0.28 g  pour Arbéquine. Les autres variétés ont des noyaux avec un poids moyen compris 
entre 0.4 et 0.9 g. Le poids des noyaux a été affecté par les irrigations et l’augmentation du 
poids des noyaux a différé selon les variétés. L’augmentation moyenne du poids, engendré 
par les irrigations, pour toutes les variétés est 6.3%. Cette augmentation a été très marquée 
pour les variétés Gordal sévillane (29.2%) et Carolea (17.5%), Dahbia (9.8%), Picual 
(9.6%), et Frantoio (8.3%).  

3.3.2. Calibre des fruits

L’irrigation avait  aussi un effet bénéfique sur les caractéristiques pomologiques des olives.  
Le calibre moyen  des  fruits a augmenté par le biais de l’augmentation  de la longueur des 
olives qui était d’environ 3%. Cette augmentation a été marquée chez les variétés  Carolea, 
PLD, Menara, Gordal Sévillane, et Ascolana qui sont des variétés à double fin et de table.
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La largeur des olives n’a pas été très  améliorée par l’irrigation  puisque la largeur moyenne 
des olives n’a augmenté que de 0.2 %. L’augmentation de la largeur des noyaux a marqué 
essentiellement la variété Gordal sévillane (6.3%), Arbéquine (1.6%) et Carolea (1.3%).

3.3.3. Rendement pulpe/noyau 

La part du pulpe que renferme les olives est un caractère variétale et traduit les aptitudes 
des olives à  la trituration ou à la conserve. Le rendement pulpe sur noyau dépasse le taux 
de 5 pour les olives produites par 9 variétés (Gordal, Sigoise, Haouzia, Menara, Manzanille, 
Hojiblanca, Ascolana, Carolea et PLD). Les variétés Gordal, PLD et Ascolana sont des 
variétés de table, elles ont le rapport le plus élevé. Les autres sont à double fin. Ce rapport  
est inférieur à 5 chez les autres variétés qui sont à huile. 

Indépendamment du système de culture, les variétés de gros calibre sont  Gordal et Ascolana 
(6 à 7.3 g). Celles de petit calibre sont Arbéquine (1.3 g), Leccino (2.1g) et Frantoio (2.5 g). 
Le calibre est moyen pour les autres variétés.

L’augmentation des rendements a été accompagnée par une réduction du calibre des fruits qui 
a été très marquée pour les variétés Leccino, Manzanille, Haouzia, Menara et Ascolana.

3.4. Teneur en huile 

   Les teneurs en huiles ont différé statistiquement entre les variétés et leurs sites d’implantation. 
L’effet année, et les interactions des variétés  avec le site et avec l’année et l’interaction de  
ces trois facteurs entre eux n’ont pas été significatives (P= 0,14 ; 0,333, 0.175, 0.124).  La 
classification des variétés, selon le test de Duncan,  a donné plusieurs  groupes (Tableau 5).  
Les teneurs en huile des variétés de table (Gordal Sévillane et Ascolana Dura)  n’ont pas 
dépassé 6%, alors que pour les variétés exclusivement à huile (Arbéquine, Leccino,  Picual 
et Frantoio) ces valeurs se sont situées entre 15,7 pour Arbéquine et 25,6% pour Frantoio.  
Pour les variétés à double fin, les teneurs en huile ont été de 20 à 23,5 %. Concernant l’effet 
site, ou mode de conduite, les teneurs en huile des variétés ont été plus importantes en 
irrigué qu’en pluvial. 

4- Discussion et conclusion 

Les rendements obtenus au niveau de chaque système de production (4 à 10 t/Ha)  traduisent 
les conditions de culture marquées par une pluviométrie moyenne qui se situe à la limite 
pour une culture réussie en  pluviale (500 - 650/an)  et les soins apportés aux vergers  qui 
restent en général faibles. Le volume pluviométrique enregistré annuellement (en hiver 
et au printemps) a permis aux arbres d’atteindre une vigueur moyenne de 61 cm de la 
circonférence du tronc qui a doublé avec l’apport des irrigations. Dans le système de culture 
pluvial, le niveau pluviométrique est en mesure d’assurer une production moyenne de 
l’ordre de 20 Kg/arbre avec la variété Picholine marocaine  (Oukabli et al., 2011).  
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Dans les conditions de ces expérimentations, les performances de production réalisées ont 
dépendu des variétés et du système de culture. En irrigué, la production a été plus élevée 
et toutes les variétés ont répondu positivement aux apports d’irrigation. Les augmentations 
de rendements les plus élevées ont été obtenue avec Ascolana Dura, Hojiblanca, Frantoio, 
Dahbia et Arbéquine. Ces variétés semblent être exigeantes en eau, contrairement aux  
variétés Leccino et Menara qui ont donné des rendements intéressants dans les deux 
systèmes de culture. Les variétés Leccino, Menara, Manzanille et Haouzia ont donné les 
rendements les plus élevés en pluvial et semblent être plus adaptées à l’oléiculture en Bour.  
La faiblesse des rendements constatée sur certaines variétés   comme Frantoio, Hojiblanca, 
Sigoise est liée au manque d’eau  et donc au stress hydrique qui peut impacter la formation 
des fleurs par des avortements pistillaires (Riera, 1941 ; Rallo et al. 1981 ; Uriu, 1960). Ces 
anomalies florales qui se produisent un mois environ avant l’anthèse, peuvent être aussi 
la conséquence d’une faible alimentation minérale (De Almeida, 1952 ; Badr et Hartman, 
1971 ; Hartman et Panestos, 1962)  engendrée, dans le cas de ces essais,  par la pratique des 
cultures intercalaires et des apports faibles d’engrais. L’auto-incompatibilité, comme chez 
le cas de la variété Leccino (Bellini et al., 2003), pouvant interférer avec la fécondation des 
ovules ( Bradley et Griggs, 1963) n’est pas mise en cause dans la faiblesse des rendements 
puisque le mélange variétal crée des conditions favorables à la pollinisation. 

L’alternance de production a caractérisé toutes les variétés expérimentées dans les deux 
systèmes de culture.  Son intensité a été, cependant, plus marquée en pluvial. Ce phénomène 
d’alternance a été plus marqué sur certaines variétés comme Arbéquine et Hojiblanca que 
d’autres comme Carolea, Haouzia et Leccino. Il est attribué à une compétition pour les 
assimilas durant la différenciation des bourgeons, la croissance des inflorescences, la 
nouaison, la croissance des fruits et la croissance végétative (Rallo et al., 1981 ; Cuevas 
et al., 1995 ; Proietti, 2003). Les pratiques culturales appliquées aux vergers notamment 
la taille, la fertilisation et l’irrigation ont contribué à réduire son intensité comme il a été 
rapporté par Lavée (1996).

Les caractères pomologiques des olives produites par chaque variété, ont dépendu  de son 
niveau de production annuel. Le poids et le calibre moyens des olives ont varié selon les 
variétés et ont été très influencés aussi par les conditions de culture. Sous les conditions 
pluviales, les  paramètres pomologiques des olives ont été réduits à cause  du stress hydrique 
qui a coïncidé avec les premières phases de croissance rapide des fruits et qui se situent un 
mois environ après la floraison et en fin d'été. Les  stades repères de sensibilité au manque 
d’eau  sont la nouaison, le durcissement du noyau, la croissance des olives et l’accumulation 
de l’huile lorsque la maturation prend place. 

Les irrigations ont contribué à l’amélioration du calibre final  qui est restée peu marquée 
sur les variétés productives. Les apports d’eau effectués après la floraison coïncident  
normalement avec la première phase de croissance rapide (4 semaines) des olives où leur 
humidité se situe à un niveau moyen de 74 %. Cette teneur en eau, dans les olives  en cours de 
maturation (durant la 3ème phase de croissance) reste normalement élevée  pour les variétés 
de table comme Gordal Sévillane en comparaison avec d’autres variétés  dont la teneur reste 
autour de 57% pour Hojiblanca et  69% pour Manzanille (Lavee et Wodner, 2004). 
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La même influence a été notée sur les teneurs en huile qui ont été influencé par les conditions 
de culture. Ce résultat est en accord avec ceux de plusieurs auteurs qui ont noté que l’irrigation 
en augmentant le calibre des olives et surtout leur pulpe, favorise une augmentation de la 
lipogenèse (Barranco et al., 1999; Lavee et Wodner, 2004).  

Les résultats des travaux antérieurs (Boulouha, 2002) sur les quels cette expérimentation 
a été mise en place confirme les performances en irrigué des variétés Haouzia, Menara, 
et Leccino. Certaines de ces variétés (Haouzia et Menara) ont aussi montré une très 
bonne adaptation aux conditions de conduite en pluvial. Des performances similaires ont 
été rapportées, pour ces mêmes variétés, en bour mais avec des niveaux pluviométriques 
inférieurs (465 mm) (Hadiddou et al. 2006). Ces deux variétés nationales sont parfaitement 
adaptées aussi bien pour l’irrigué que pour le bour. La variété Dahbia reste peu productive 
en pluvial et montre une certaine sensibilité à la sécheresse comme d’autres étrangères en 
l’occurrence Picual, Hojiblanca et Frantoio. Ces variétés ne peuvent être envisagées que 
pour le système irrigué. Le profil variétal qui se dégage de cette étude comprend, d’autres 
variétés que Haouzia et Menara, qui sont déjà inscrites sur la liste provisoire des variétés 
d’olivier à multiplier. Par leurs performances en irrigué et en pluvial, les variétés Leccino et 
Manzanille peuvent élargir  la gamme variétale à proposer pour la culture. Cette étude peut 
constituer un support pour réviser la liste provisoire des variétés éligibles à la certification 
par la radiation de la  variété Gordal.  

Tableau 1. Liste des variétés expérimentées, leur origine géographique et la destination de leur 
production

Variété Destination de la production Origine géographique
Haouzia Olive de table et huile Maroc
Menara Olive de table et huile Maroc
Dahbia Olive de table et huile Maroc

Arbéquine Huile Espagne
Picual Huile Espagne

Manzanille Table Espagne
Gordal Sévillane Table Espagne

Hojiblanca Olive de table et huile Espagne
Ascolana Dura Olive de table Espagne

Leccino Huile Italie
Frantoio Huile Italie

PLD Olive de table et huile France
Carolea Olive de table et huile Italie
Sigoise Olive de table et huile Algérie



Al Awamia 127 - Année 2013 							            35 

Tableau 2.Emplacement des essais et conduite des vergers

Site 
d’expérimentation

Hauteur
Pluvio. Moy.

(mm/an)

Type
de
sol

Système de
culture

Fertilisation 
apportée

N-P-K (unité)

C u l t u r e s 
associées

Ouazzane 650 Argileux Pluvial 115- 40- 75 céréales

Taounate
510 Argil-

sabloneux
Irrigué avec 

environ 
1500 m3/Ha)

140- 80- 40 céréales

Tableau 3. Paramètres de vigueur

Variété
Circonférence du tronc (cm) 

Pluvial Irrigué
Haouzia 90.7 ab 104.0 b
Menara 111.3 a 128.0 ab
Dahbia 53.7 cde 127.7 ab

Arbéquine 62.0 cde 104.3 b
Picual 48.0 cde 178.0 a

Manzanille 44.7 de 92.0 b
Gordal Sévillane 64.3 cde 131.0 ab

Hojiblanca 67.0  bcd 118.7 b
Ascolana Dura 55.0 cde 126.7 ab

Leccino 57.7 cde 134.0 ab
Frantoio 44.3 de 116.3 b

PLD 42.7 de 112.3 b
Carolea 37.7 e 117.0 b
Sigoise 75.3 bc 97.3 b

Moyenne 61.0 120.5

Tableau 4. Analyse de la variance (carrés moyens) relative au rendement olives obtenus 
pendant cinq années sur 14  variétés d'olivier évaluées dans deux sites 
différents

Sources de variation Rendement en olives
Année 17 997.7 ***

Site 18 429. 3 ***

Variété 51 811.3 ***

Année x Site 10 758.3 ***

Année x Variété 75 472.1 ***

Site x Variété 13 721.3 ***

Année x Site X Variété 61 617.6 ****
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Tableau 5. Rendement moyen des variétés et par système de culture et leurs teneurs en 
huile

Variété

            Rendement 
moyen 
de 5 années   (Kg/Arbre) 

Rendement 
moyen des 
deux sites

Gain de 
rendement  en 

irrigué (%)

Rendement 
moyen (T/Ha) 
extrapolé à 
167 arbres/Ha

Teneurs 
moyenne 
en huile (% 
poids frais)Bour 	 irrigué

Haouzia 40.1  c 50.6 b 46.0 bc 11.6 7.7 22,5 h
Menara 43.3 bc 46.7 bc 44.7 cd 3.8 7.5 23,5 i
Dahbia 29.8 d 50.7 b 41.4 d 26.0 6.9 19,6 e

Arbéquine 17.6 g 21.6 h 19.6 i 21.6 3.3 15,7 b
Picual 27.0 de 37.3 def 36.6 f 16.0 3.1 22,5 h

Manzanille 43.8 bc 48.8 bc 46.3 bc 5.4 7.7 20,8 g
Gordal 

Sévillane 30.5 d 36.2 ef 33.7 ef 8.5 5.6 5,7 a

Hojiblanca 18.3 fg 43.7 bcd 31.4 fg 41.0 5.2 17,5 c 
Ascolana 

Dura 42.2 bc 73.8 a 60.9 a 27.2 10.2 5,7 a

Leccino 50.9 a 49.1 bc 50.1 b 0.0 8.4 18,8 d
Frantoio 23.0 ef 41.4 de 33.4 ef 28.6 5.6 25,6 j

PLD 22.9 ef 26.4 gh 24.2 h 7.1 4.0 19,8 e
Carolea 44.6 bc 31.4 fg 37.4 e 17.4 6.3 21,3 g
Sigoise 22.2 efg 34.9 ef 36.1 f 22.2 6.0 20,7 f

Moyenne 32.6 42.3 38.7 12.4 6.5 18.6

Tableau 6. Indice d’alternance de production des variétés d’olivier

Variété
Indice d’alternance (IA) Indice d’alternance dans les 

deux systèmes calculés sur le rendement 
moyen annuel Pluvial Irrigué

Haouzia 0.17 0.15 0.16  e
Menara 0.38 0.22 0.30  abcd
Dahbia 0.23 0.20 0.22  cde

Arbéquine 0.50 0.31 0.41  a
Picual 0.23 0.21 0.22  cde

Manzanille 0.35 0.21 0.28  abcde
Gordal Sévillane 0.27 0.20 0.24  bcde

Hojiblanca 0.43 0.29 0.36  ab
Ascolana Dura 0.26 0.20 0.23  bcde

Leccino 0.16 0.21 0.18  de
Frantoio 0.34 0.29 0.32  abc

PLD 0.28 0.35 0.32  abc
Carolea 0.13 0.18 0.16  e
Sigoise 0.20 0.17 0.19  cde

Moyenne 0.28 b 0.22 a 0.26
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Tableau 7. C

aractères pom
ologiques de 14

variétés d’olives sous deux systèm
es de culture

Site
Variété

Fruit
N

oyau
R

endem
ent

Pulpe/
noyau

Poids
(g)

Longueur 
(m

m
)

Largeur 
(m

m
)

Form
e

Fruit
(L/l)

Poids
(g)

Longueur
(m

m
)

Largeur
(m

m
)

Form
e

(L/l)

M
jaâra

H
aouzia

3.8 c
21.0 cde

17.5 c
1.20 h

0.53 d
16.8 bc

8.4 c
2.0 de

6.2 b
M

enara
3.7 cd

21.6  c
17.2 c

1.26 fg
0.52 d

17.1 b
8.4 c

2.0 cd
6.3 b

D
ahbia

2.7 e
20.7 def

14.5 e
1.43 a

0.46 c
17.8 a

7.4 e
2.4 a

4.8 de
A

rbéquine
1.3 f

13.7 h
12.3 g

1.13 i
0.26 f

9.5 f
6.2 f

1.5 g
4.0 gh

Picual
2.4 e

19.3 g
14.4 e

1.34 d
0.52 d

15.4 d
7.8 d

2.0 e
3.8 h

M
anzanille

3.7 cd
20.3 ef

17.0 c
1.19 h

0.6 c
15.7 d

8.7 b
1.8 f

5.2 cd
G

ordal Sévillane
6.2 a

24.9 a
20.4 a

1.23 gh
0.63 bc

15.5 d
7.4 e

2.1 c
8.6 a

H
ojiblanca

4.0 c
21.5 c

17.3 c
1.24 g

0.66 b
17.1 b

8.4 c
2.0 d

5.0 cde
A

scolana D
ura

5.5 b
23.3 b

18.6 b
1.25 fg

0.86 a
18.1 a

9.2 a
2.0 e

5.4 c
Leccino

2.3 e
18.7 g

13.6 f
1.37 c

0.45 e
16.6 c

7.6 d
2.2 b

4.3 fg
Frantoio

2.4 e
19.0  f

14.7 e
1.29 e

0.44 e
16.8 bc

8.2 c
2.1 cd

4.5 ef
PLD

3.3 d
21.2 cd

15.4 d
1.38 bc

0.54 d
15.6 d

7.2 e
2.2 b

5.2 cd
C

arolea
2.3 e

18.6 g
13.2 f

1.41 ab
0.47 e

17.2 b
7.8 d

2.2 d
3.9 gf

Sigoise
3.4 d

20.0 f
15.7 d

1.28 ef
0.46 e

14.6 e
7.4 e

2.0 e
6.1 b

Taounate

H
aouzia

3.1 e
21.8 d

16.0 def
1.37 cd

0.45 h
16.7 e

7.7 d
2.2 e

6.5 b
M

enara
3.7 d

23.7 c
16.6 cd

1.43 b
0.51 gh

17.1 de
7.7 d

2.2 de
5.3 cd

D
ahbia

3.0 ef
21.9 d

15.3 fgh
1.43 b

0.56 efg
18.3 bc

7.2 ef
2.5 b

4.8 d
A

rbéquine
1.2 h

13.5 g
11.6 j

1.17 h
0.28 i

10.8 h
6.4 g

1.7 h
4.0 e

Picual
2.7 ef

20.0 e
15.0 h

1.33 def
0.63 de

15.4 f
7.8 d

2.0 g
4.0 e

M
anzanille

3.7 d
20.0 e

16.1 cde
1.24 g

0.59 ef
14.1 g

8.2 bc
1.7 h

5.2 cd
G

ordal Sévillane
8.3 a

27.3 a
20.7 a

1.31 ef
1.15 a

19.4 a
8.4 b

2.3 c
7.8 a

H
ojiblanca

4.2 c
20.8 de

15.9 def
1.29 fg

0.73 c
17.2 de

8.3 bc
2.1 gf

5.8 c
A

scolana D
ura

6.3 b
25.4 b

19.4 d
1.31 ef

0.91 b
18.7 ab

9.2 a
2.0 g

5.8 c
Leccino

1.9 g
18.2 f

13.0 i
1.40 bc

0.45 h
16.6 e

7.3 e
2.3 cd

3.8 e
Frantoio

2.6 f
20.2 e

15.1 gh
1.35 cde

0.52 fgh
16.7 e

7.7 d
2.2 de

4.1 e
PLD

3.0 ef
23.4 c

15.3 fgh
1.52 a

0.45 h
18.7 ab

6.9 f
2.8 a

6.7 b
C

arolea
3.9 cd

23.3 c
16.7 c

1.40 bc
0.67 cd

17.6 cd
8.0 cd

2.2 de
5.3 cd

Sigoise
2.8 ef

21.6 d
15.8 efg

1.38 bcd
0.49 gh

15.3 f
7.2 ef

2.1 ef
5.1 cd
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Tableau 7 : Caractères  pomologiques de 14 variétés d’olives sous deux systèmes de culture 

 
Site 

 
Variété 

Fruit Noyau  
Rendement 
Pulpe/noyau 

Poids 
(g) 

Longueur (mm) Largeur  
(mm) 

Forme 
Fruit 
(L/l) 

Poids 
(g) 

Longueur 
(mm) 

Largeur 
(mm) 

Forme 
(L/l) 

 
 
 
 
 
 
Mjaâra 

Haouzia 3.8 c 21.0 cde 17.5 c 1.20 h 0.53 d 16.8 bc 8.4 c 2.0 de 6.2 b 
Menara 3.7 cd 21.6  c 17.2 c 1.26 fg 0.52 d 17.1 b 8.4 c 2.0 cd 6.3 b 
Dahbia 2.7 e 20.7 def 14.5 e 1.43 a 0.46 c 17.8 a 7.4 e 2.4 a 4.8 de 

Arbéquine 1.3 f 13.7 h 12.3 g 1.13 i 0.26 f 9.5 f 6.2 f 1.5 g 4.0 gh 
Picual 2.4 e 19.3 g 14.4 e 1.34 d 0.52 d 15.4 d 7.8 d 2.0 e 3.8 h 

Manzanille 3.7 cd 20.3 ef 17.0 c 1.19 h 0.6 c 15.7 d 8.7 b 1.8 f 5.2 cd 
Gordal Sévillane 6.2 a 24.9 a 20.4 a 1.23 gh 0.63 bc 15.5 d 7.4 e 2.1 c 8.6 a 

Hojiblanca 4.0 c 21.5 c 17.3 c 1.24 g 0.66 b 17.1 b 8.4 c 2.0 d 5.0 cde 
Ascolana Dura 5.5 b 23.3 b 18.6 b 1.25 fg 0.86 a 18.1 a 9.2 a 2.0 e 5.4 c 

Leccino 2.3 e 18.7 g 13.6 f 1.37 c 0.45 e 16.6 c 7.6 d 2.2 b 4.3 fg 
Frantoio 2.4 e 19.0  f 14.7 e 1.29 e 0.44 e 16.8 bc 8.2 c 2.1 cd 4.5 ef 

PLD 3.3 d 21.2 cd 15.4 d 1.38 bc 0.54 d 15.6 d 7.2 e 2.2 b 5.2 cd 
Carolea 2.3 e 18.6 g 13.2 f 1.41 ab 0.47 e 17.2 b 7.8 d 2.2 d 3.9 gf 
Sigoise 3.4 d 20.0 f 15.7 d 1.28 ef 0.46 e 14.6 e 7.4 e 2.0 e 6.1 b 

           

 
 
 
 
Taounate 

Haouzia 3.1 e 21.8 d 16.0 def 1.37 cd 0.45 h 16.7 e 7.7 d 2.2 e 6.5 b 
Menara 3.7 d 23.7 c 16.6 cd 1.43 b 0.51 gh 17.1 de 7.7 d 2.2 de 5.3 cd 
Dahbia 3.0 ef 21.9 d 15.3 fgh 1.43 b 0.56 efg 18.3 bc 7.2 ef 2.5 b 4.8 d 

Arbéquine 1.2 h 13.5 g 11.6 j 1.17 h 0.28 i 10.8 h 6.4 g 1.7 h 4.0 e 
Picual 2.7 ef 20.0 e 15.0 h 1.33 def 0.63 de 15.4 f 7.8 d 2.0 g 4.0 e 

Manzanille 3.7 d 20.0 e 16.1 cde 1.24 g 0.59 ef 14.1 g 8.2 bc 1.7 h 5.2 cd 
Gordal Sévillane 8.3 a 27.3 a 20.7 a 1.31 ef 1.15 a 19.4 a 8.4 b 2.3 c 7.8 a 

Hojiblanca 4.2 c 20.8 de 15.9 def 1.29 fg 0.73 c 17.2 de 8.3 bc 2.1 gf 5.8 c 
Ascolana Dura 6.3 b 25.4 b 19.4 d 1.31 ef 0.91 b 18.7 ab 9.2 a 2.0 g 5.8 c 

Leccino 1.9 g 18.2 f 13.0 i 1.40 bc 0.45 h 16.6 e 7.3 e 2.3 cd 3.8 e 
Frantoio 2.6 f 20.2 e 15.1 gh 1.35 cde 0.52 fgh 16.7 e 7.7 d 2.2 de 4.1 e 

PLD 3.0 ef 23.4 c 15.3 fgh 1.52 a 0.45 h 18.7 ab 6.9 f 2.8 a 6.7 b 
Carolea 3.9 cd 23.3 c 16.7 c 1.40 bc 0.67 cd 17.6 cd 8.0 cd 2.2 de 5.3 cd 
Sigoise 2.8 ef 21.6 d 15.8 efg 1.38 bcd 0.49 gh 15.3 f 7.2 ef 2.1 ef 5.1 cd 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Figure 1 : Vergers de comportement des 14 variétés  

(Ouazzane et Taounate de droite à gauche)  
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