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The soils of the Manga oasis system cover the red-brown soils of the 

dunes, the brown soils of the lowlands and the alluvial soils of the 

basins. Silting and a decline in chemical fertility are the main forms of 

soil degradation. Fixing the living dunes (mechanically and 

biologically) promises to improve the physico-chemical qualities of the 

soil. To assess the characteristics of soils in the oasis system, carbon, 

nitrogen, assimilable and total phosphorus and granulometric fractions 

are measured. The results show that at a depth of 60 cm in the soil of 

the basins, clays combined with silts account for more than 60%. At a 

depth of 100 cm, clays and silts make up less than 7% of the 

granulometric composition in the dunes and lowland rangeland soils. 

The pH is neutral in the basin soils and slightly acidic in the dune and 

lowland soils. In the first 60 cm, the carbon, nitrogen, total phosphorus 

and assimilable phosphorus contents are significantly higher in the 

basin soils than in the dune and bottomland rangeland soils. Overall, 

the physico-chemical characteristics of the soils show vertical 

variability, with the first horizons showing high levels and the 

underlying horizons showing low levels. Dune fixation has 

significantly improved the physico-chemical qualities of the first soil 

horizons. This study could serve as a basis for decision-makers and 

partners involved in land restoration in the oasis system. It also 

provides a basis for farmers using oasis basins to boost agroforestry 

production. 

 
"© 2025 by the Author(s). Published by IJAR under CC BY 4.0. Unrestricted use allowed 

with credit to the author." 

……………………………………………………………………………………………………... 

Introduction:- 
Les perturbations climatiques observées depuis le début des années 70 conjuguées aux multiples pressions 

anthropiques et les pratiques d‟exploitation inadéquates des ressources végétales ont conduit à la remise en 

mouvement des formations dunaires jadis fixées par la végétation naturelle dans les régions du Manga Sud-Est du 

Niger[1]–[5][1]–[3], [5], [6]. Dans cette partie du Niger, l‟érosion éolienne dégrade continuellement les ressources 

en sols à travers l‟arrachage et le transport des particules se trouvant en surface [6]–[8]. L‟ensablement des cuvettes, 

des bas-fonds et des terres dunaires se trouvant sur la trajectoire du sable mobile contribue à dégrader cet 

écosystème oasien [1]. Face à cette situation, des techniques de fixation des dunes ont été développées pour 

stabiliser les masses de sable pour préserver le capital productif que constituent les terres dépressionnaires situées 

Corresponding Author:- Aboubacar Moustapha Moustapha 

Address:- Département de Sciences du Sol, Faculté d'Agronomie, Université Abdou 

MoumouniBP: 10960 Niamey-Niger.  

http://www.journalijar.com/


ISSN: 2320-5407                                                                        Int. J. Adv. Res. 13(03), 1073-1084 

1074 

 

dans les cuvettes, les bas-fonds[9] et les terres dunaires non dégradées se trouvant sur les trajectoires des sables en 

mouvement. La stabilisation des dunes mobiles permet la préservation du système oasien à travers la restauration 

des dunes dénudées pouvant être mise en mouvement par le vent. La restauration des dunes se traduit par une 

amélioration de la qualité du sol et une ré-végétalisation des édifices jadis dépourvus de végétation [4], [10], [11]. 

Les études menées en Asie et au Maghreb ont montré les mêmes effets de la fixation des dunes sur l‟amélioration de 

qualité du sol et la restauration du couvert végétal  [12]–[14]. Toutefois au Niger, les mesures de l‟efficacité de la 

fixation des dunes se limitent à l‟évaluation de la qualité de l‟horizon de surface du sol et l‟évaluation du couvert 

herbacée et ligneux des sites de fixation des dunes. Ainsi, rares sont les études qui se sont intéressées à la variabilité 

verticale des caractéristiques physico-chimiques des sols selon leurs occupations. Cette étude vise à mesurer la 

variabilité des caractéristiques physico-chimiques des sols dunaires sous divers types d‟occupations dans le système 

oasien du Manga. Il s‟agit de façon spécifique de : (i) : Analyser la variation des caractéristiques physico-chimiques 

du sol suivant la profondeur pour un type d‟occupation du sol donné ; (ii) : Analyser la variation des caractéristiques 

physico-chimiques du sol pour une profondeur donnée suivant les types d‟occupation du sol ; (iii) : Analyser les 

effets des traitements mécaniques et biologiques des dunes vives sur l‟amélioration des caractéristiques physico-

chimiques. 

 

Méthodologie:- 
Localisation des sites d’étude 

Les sites de l‟étude sont situés dans les parties Sud-Est des départements de Maïné-Soroa et celui de Goudoumaria 

dans la région de Diffa à l‟extrême Sud-Est du Niger (Figure 1). Elle est comprise entre le 13°05‟ et le 14°30‟ de 

latitude Nord et le 10°35‟ et le 12°30‟ de longitude Est. Le relief est caractérisé par des dunes, des bas-fonds et des 

cuvettes oasiennes [15]. Le climat de la zone est de type saharo-sahélien marqué par une longue saison sèche (9 à 10 

mois), suivie d‟une saison des pluies aux précipitations courtes et violentes essentiellement durant les mois de juillet 

et août[16]. La zone d‟étude présente une végétation de type steppique ouverte, présentant des petites unités 

contractées de ligneux [17]. Le cumul pluviométrique annuel à Maïné-Soroa sur la période 1990-2013 est de 384,33 

± 72,60 mm, des températures présentant deux minima de 12 (décembre – Janvier) et 23°C (juillet – août) et deux 

maximas de 38 (octobre) et 41°C (avril – mai) [18]. Les vents d‟Harmattan et la Mousson sont les plus rencontrés 

dans cette zone où le vent souffle presque tout le temps avec une vitesse moyenne mensuelle de 3 m/s, 

particulièrement érosive enregistrée de janvier à mars et de juin à juillet du fait de l‟intrusion des tempêtes 

convectives dont les vitesses au moment de leur passage peuvent dépasser les 20 m/s [3]. Les principaux types de 

sols rencontrés sont des sols bruns rouges subarides, ils sont épais et de texture sableuse et  de faible fertilité, de 

faible teneur de matière organique et une forte carence de phosphore [15], [19]–[21]. Ilssontoccupés par les aires de 

pâturages à dominance de graminées. 

 

Echantillonnage 

Au total six (6) profilspédologiquesontétéouverts dans chacun des sites d‟étude. Cinq (5) échantillons de sol 

ontétéprélevés dans chaque horizon au niveau de chacun des sites. Les analyses physico-chimiques a été réalisée sur 

150 échantillons composites sur les profondeurs suivantes : (0_20 ; 20_40 ; 40_60 ; 60_80 ; 80_100 cm). Il s‟agit de 

30 échantillons des sols de dunes traitées sous plantation de Prosopis juliflora depuis 3 ans (DT-3ans), 30 échantillons 

des sols de dunes traitées sous plantation de Prosopis juliflora depuis 19 ans (DT-19ans), 30 échantillons des sols de 

dunes vives (DV), 30 échantillons des sols de parcours naturels (PN) et 30 échantillons des sols de cuvettes à eau 

profonde (CEP). Sur les parcours naturels se trouvant dans les bas-fonds (BF-PN) qui sont à apparence visiblement 

homogène, les fosses pédologiques ont été disposées de manière aléatoire de façon à couvrir toute la zone. Au 

niveau des cuvettes à eau profonde, les profils sont disposés suivant les auréoles extérieures vers les auréoles 

intérieures. Sur les espaces dunaires traités et non traités disposent des zones d‟accumulation et des zones de 

déflation. Les profils ont été ouverts en tenant de l‟hétérogénéité morphologique et de surface. 

 

Détermination des caractéristiques physico-chimiques des sols 

Les analyses ontétéfaites au Laboratoire de sol et dynamique de surface de la Facultéd‟Agronomie de l‟Université 

Abdou Moumouni (UAM) de Niamey. Les échantillons de sol ontétéd‟abordséchés à la 

températureambiantepuistamisés à 2 mm envue de séparer la terre fine et les élémentsgrossiers. Les analyses 

sontfaites sur la terre fine (≤2 mm) en tenant compte du poidsd‟humidité. 



ISSN: 2320-5407                                                                        Int. J. Adv. Res. 13(03), 1073-1084 

1075 

 

 
Figure 1:- Carte de localisation des sites d‟étude dans le systèmeoasien du Manga. 

 

Tableau 1:- Détermination des paramètresphysico-chimiques du sol. 

Paramètres Méthodes  

pH-eau Mesure directe au pH-mètre suivant un rapport sol/solution d‟extraction de 

1/2,5 

Carbone organique total (Cot) Méthode Walkley & Black[22] a été utilisée. Les résultats sont exprimés 

en mg. g-1 ou (%) 

Azote total (Nt) Méthode de Kjeldahl [23]. Les résultats sont exprimés en mg. g-1 ou (%) 

Phosphore assimilable (Pass) Méthode d‟Olsen modifiée par DABIN. Les résultats sont exprimés en 

mg.kg-1 

Phosphore total (Ptotal) Méthode d‟extraction par acide nitrique. Les résultats sont exprimés en 

mg.kg-1 

Fractions granulométriques Méthode de la pipette de Robinson [24] 

 

Analyses statistiques des données 

Les données obtenues des analyses du sol ont été saisies sur le tableur Excel. La normalité des données a été testée 

par le test de Shapiro-Wilk au seuil de 5% puis des tests paramétriques ANOVA (One Way) et les tests non 

paramétriques de Kruskal -Wallis ont été effectué avec le logiciel R version 4.0.2 pour la comparaison des 

moyennes au seuil de significativité de 5%. Une classification post hoc a été effectuée au moyen du test de Duncan 

pour ANOVA et celui de Wilcoxon pour le test de Kruskal-Wallis. Une analyse en composante principale (ACP) a 

été faite pour synthétiser les variables et les individus étudiés. 

 

Résultats:- 
Classes granulométriques des sols dans le système oasien du Manga 

Le Tableau 2 présente les caractéristiques granulométriques des sols de quatre types d‟occupations des sols dans le 

système oasien du Manga. 
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Tableau 2:- Classes granulométriques des sols des édificesdunaires et des sols de cuvettes du Manga. 

Occupatio

n des sols 

Profonde

ur 

Argiles Limons 

fins 

Limons 

grossiers 

Sables fins Sables 

moyens 

Sables 

grossiers 

Textur

e 

 <2 µm 2<<20 

µm 

20<<50 

µm 

50<<100 

µm 

100<<20

0 µm 

200<<50

0 µm 

CEP 0-20 cm 19,99± 

0,82a 

23,04± 

0,78a 

24,12 ± 

0,69a 

12,75± 

0,44e 

19,09±0,5

0e 

0,44±0,04

a 

Limono

-

argileus

e 

DT 

(19ans) 

 0,53 ± 

0,07bc 

1,93± 

0,62b 

2,50 ± 

0,50d 

56,24± 

4,55b 

38,78±4,8

0c 

0,00±0,00

b 

Sableus

e 

DT (3 

ans) 

 0,13 ± 

0,04c 

0,50± 

0,19c 

4,83 ± 

0,99b 

38,11± 

8,29d 

55,82±8,8

2a 

0,60±0,39

a 

Sableus

e 

BF-PN  0,66 ± 

0,03b 

2,45 ± 

0,07b 

2,68 ± 

0,16cd 

49,88± 

4,46c 

44,27±0,3

1b 

0,05±0,03

b 

Sableus

e 

DV  0,12 ± 

0,04c 

2,25± 

0,37b 

3,30± 

0,12c 

61,90± 

2,26a 

32,82±1,8

2d 

0,00±0,00

b 

Sableus

e 

Probabilit

é 

 <2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

2,89e-15 

*** 

5,184e-

05*** 

3,91e-06 

*** 

 

CEP 20-40 cm 17,99±0,4

1a 

20,84± 

0,55a 

23,36 ± 

0,36a 

14,24± 

0,74d 

22,86±0,3

6d 

0,69± 

0,02a 

Limono

-

argileus

e 

DT 

(19ans) 

 0,68± 

0,09b 

2,57± 

0,27b 

2,87± 

0,43c 

57,53± 

7,22b 

36,31±7,3

2b 

0,01 ± 

0,03b 

Sableus

e 

DT (3 

ans) 

 0,12± 

0,03c 

0,61 ± 

0,25d 

4,76 ± 

1,13b 

28,30± 

4,63c 

65,37±5,3

4a 

0,82± 

0,36a 

Sableus

e 

BF-PN  0,67± 

0,09b 

2,11± 

0,23bc 

3,18 ± 

0,14c 

57,16± 

1,73b 

36,80±1,7

4b 

0,07± 

0,07b 

Sableus

e 

DV  0,10 ± 

0,03c 

1,19 ± 

0,45c 

3,24 ± 

0,13c 

63,69± 

2,85a 

30,99±2,2

8c 

0,00± 

0,00b 

Sableus

e 

Probabilit

é 

 <2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

<2e-16*** 7,656e-

05*** 

2,44e-09 

*** 

 

CEP 40-60 cm 16,19± 

0,65a 

19,66±0,6

0a 

23,47 

±0,91a 

15,80±0,3

3e 

24,03 ± 

0,64d 

0,82 ± 

0,05a 

Limono

-

argileus

e 

DT 

(19ans) 

 0,56± 

0,19b 

2,58± 

0,27b 

2,84± 

0,36c 

57,6±7,44

b 

36,35 

±7,52c 

0,04 ± 

0,11b 

Sableus

e 

DT (3 

ans) 

 0,14±0,02

c 

0,49± 

0,14d 

3,88± 

1,29b 

30,96±6,9

d 

63,92 ± 

5,63a 

0,69 ± 

0,55a 

Sableus

e 

BF-PN  0,59±0,06

b 

2,05± 

0,22c 

2,57± 

0,07c 

50,28±1,5

5c 

44,41 ± 

1,88b 

0,07 ± 

0,03b 

Sableus

e 

DV  0,10± 

0,03c 

1,96± 

0,45c 

3,24± 

0,13bc 

63,69±2,8

5a 

30,99 ± 

2,28c 

0,00 ± 

0,00b 

Sableus

e 

Probabilit

é 

 <2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

<2e-16 

*** 

1,42e-14 

*** 

7,34e-13 

*** 

5,89e-06 

*** 

 

CEP 60-80 cm 0,55±0,03

a 

1,43±0,06

c 

4,87±0,17

a 

44,77± 

0,12b 

46,69± 

0,16b 

1,68 ± 

0,09a 

Sableus

e 

DT 

(19ans) 

 0,58±0,18

a 

2,58± 

0,27a 

2,84±0,36

b 

57,62±7,4

2a 

36,32±7,5

2c 

0,05 

±0,11c 

Sableus

e 

DT (3 

ans) 

 0,14±0,01

b 

0,67±0,19

d 

4,63±1,36

a 

35,96± 

1,87c 

57,81±1,11

a 

0,61 ± 

0,30b 

Sableus

e 

BF-PN  0,64±0,07

a 

2,48± 

0,19a 

3,04±0,20

b 

48,11±3,70

b 

45,65±3,2

4b 

0,07 ± 

0,06c 

Sableus

e 
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Occupatio

n des sols 

Profonde

ur 

Argiles Limons 

fins 

Limons 

grossiers 

Sables fins Sables 

moyens 

Sables 

grossiers 

Textur

e 

 <2 µm 2<<20 

µm 

20<<50 

µm 

50<<100 

µm 

100<<20

0 µm 

200<<50

0 µm 

DV  0,12±0,04

b 

2,14± 

0,47b 

3,25±0,12

b 

62,67±2,8

5a 

31,81±2,2

9c 

0,00 ± 

0,00c 

Sableus

e 

Probabilit

é 

 1,35e-10 

*** 

3,34e-11 

*** 

1,52e-05 

*** 

7,437e-05 8,976e-05 1,12e-15 

*** 

 

CEP 80-100 cm 0,48±0,03

b 

1,46±0,04

c 

5,12±0,08

a 

44,58±0,4

9c 

46,86±039

b 

1,47±0,05

a 

Sableus

e 

DT 

(19ans) 

 0,50±0,11

b 

2,58±0,27

a 

2,84±0,63

b 

57,45±7,3

9b 

36,57±7,4

7c 

0,04±0,04

c 

Sableus

e 

DT (3 

ans) 

 0,09±0,01

c 

0,49±0,27

d 

4,76±0,53

a 

25,83±6,7

2d 

67,74±6,3

5a 

1,06±0,61

b 

Sableus

e 

BF-PN  0,59±0,02

a 

2,30±0,13

ab 

2,92±0,33

b 

49,10±1,7

2c 

45,00±1,8

9b 

0,07±0,01

c 

Sableus

e 

DV  0,10±0,03

c 

1,19±0,45

b 

3,24±0,13

b 

63,69±2,8

5a 

30,99±2,2

8c 

0,00±0,00

c 

Sableus

e 

Probabilit

é 

 4,6e-14 

*** 

2,29e-11 

*** 

3,18e-12 

*** 

1,05e-11 

*** 

1,12e-11 

*** 

1,27e-09 

*** 

 

CEP : cuvette à eau profonde ; DT : dune traitée ; BF-PN : parcours naturel sur bas-fonds ; DV : dune vive. 

Les chiffres suivis des mêmes lettres sur la colonne pour une épaisseur considérée ne sont pas 

significativement différents au seuil de 5%.  

 

L‟analyse des classes granulométriques des sols du système oasien montre que la granulométrie des sols varie 

significativement (P< 0,0001) en fonction des types d‟occupations des sols peu importe la profondeur considérée 

(Tableau 2). L‟analyse granulométrique dans les 60 premiers centimètres (horizons 0-20 cm, 20-40 cm et 40-60 cm) 

fait ressortir que pour les sols de cuvettes à eau profonde « CEP » les éléments fins (argiles + limons fins +limons 

grossiers) sont dominants (>65%), les sables (fins + moyens) représentent 30% et les sables grossiers représentent 

moins de 1% ; ces sols présentent une texture limono-argileuse. Alors que pour les sols dunaires bruns rouges 

subarides des parcours naturels dans les bas-fonds (BF-PN), des dunes traitées (DT) et des dunes vives(DV), la 

granulométrie est dominée par les sables fins et moyens totalisant plus de 90% ; les sables grossiers comptent pour 

moins de 1%, ces sols sont qualifiés de sols sableux. Après les 60 premiers centimètres, les teneurs en éléments fins 

(argiles, les limons fins et grossiers) pour tous les types d‟occupation de sols (cuvettes, bas-fonds et dunes) sont 

inférieurs à 7 % alors que les sables (fins et moyens) avoisinent les 90%, A cette profondeur, les sols présentent une 

texture dite sableuse. La Figure 2 présente la distribution des variables classes granulométriques des sols ainsi que 

les occupations des sols étudiés dans le plan factoriel de l‟ACP. 

 

L‟analyse en composantes principales (ACP) a permis de répartir les différentes classes granulométriques selon les 

échantillons (Figure 2). L‟analyse a projeté les 6 classes granulométriques qui représentent les variables initiales 

dans le plan factoriel de l‟analyse en composantes principales. La première composante (axe 1) explique 64,72 % de 

la répartition des 6 variables initiales en fonction des échantillons. La deuxième composante principale (axe 2) 

renferme une proportion de 29,31 % des informations. Le pourcentage cumulé de ces deux axes est de 94,03 %. 

L‟analyse du graphique fait ressortir que les variables qui traduisent la texture fine (Argiles, Limons fins et limons 

grossiers) sont liés à la première composante tandis que les variables Sables moyens et Sables grossiers qui induisent 

la texture grossière sont plus liés à la deuxième composante. La variable Sables fins qui est la transition entre la 

texture fine et la texture grossière est moyennement lié aux 2 axes (1 et 2). Néanmoins, cette variable semble plus 

proche de l‟axe 1. Dans l‟ensemble toutes les variables sont très bien représentées dans l‟ACP. Les variables (argiles, 

Limons fins et Limons grossiers) expliquant la texture fine sont positivement corrélées à l‟axe 1 d‟une part et d‟autre 

part elles sont très bien corrélées entre elles. Les variables Sables moyens et Sables grossiers. Les Sables fins sont 

négativement corrélés surtout à la première composante mais aussi très faiblement à l‟axe 2. L‟augmentation de la 

proportion en sables fins induirait une diminution des proportions des éléments fins (Agiles, Limons fins et Limons 

grossiers) et dans une moindre mesure celles des éléments grossiers (Sables moyens et Sables grossiers). 

 

La projection des unités d‟occupation des sols dans le plan factoriel de l‟ACP fait ressortir un groupe distinct 

constitué des sols limono-argileuse des cuvettes à eau profonde (CEP) qui sont liés à la première composante. Un 
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deuxième groupe est formé des sols sableux issus des parcours naturels se trouvant dans les bas-fonds (BF-PN). Il est 

négativement lié à la composante 1. Le troisième groupe est formé des sols sableux d‟anciennes dunes 

traitées(DT19ans) et les sols des dunes vives (DV), ce dernier groupe est négativement lié à la composante 2 et un 

quatrième groupe formé par les sols de jeunes fixations des dunes (DT3ans) qui sont positivement liés à la composante 

2. 

 

 
Figure 2:- Distribution des classes granulométriques des sols dans le plan factoriel de l'ACP. 

 

Caractéristiques chimiques des sols dans le système oasien du Manga 

Le  

Tableau 3 présente les caractéristiques chimiques des sols des quatre types d‟occupations des sols dans le système 

oasien du Manga. 

 

Tableau 3:- Caractéristiqueschimiques des sols des édificesdunaires et des sols de cuvettes du Manga. 

Occupatio

n des sols 

Profondeur

s 

pH eau 

(1/2,5) 

C (%) N (%) C/N P total 

(mg/kg sol) 

P ass 

(mg/kg sol) 

CEP 0-20 cm 7,76±0,01a 4,37±0,04a 0,45±0,00a 9,79±0,09d 26,18±0,98a 16,40±0,98

a 

DT 

(19ans) 

 6,88±0,15b 0,34±0,04b 0,03±0,005

b 

11,33±0,55c 11,04±3,23b 6,14±1,39b 

DT (3 ans)  6,59±0,12c 0,22±0,02c 0,01±0,004

d 

16,43±0,95b 12,15±2,00b 4,70±0,39c 

BF-PN  6,73±0,23b

c 

0,29±0,007

b 

0,03±0,00b 10,49±0,22d 7,80±0,90c 6,37±1,26b 

DV  6,21±0,06d 0,21±0,01c 0,10±0,00d 21,14±0,79a 7,23±0,19c 4,19±0,40c 

Probabilit

é 

 3,71e-15 

*** 

<2e-16 *** <2e-16 *** <2e-16 *** 8,07e-15 

*** 

<2e-16 *** 

Argiles

Limons fins

Limons grossiers

Sables fins

Sables moyens
Sables grossiers

Occupation des sols-CEP

Occupation des sols-DT 
(19ans)

Occupation des sols-DT 
(3ans)

Occupation des sols-DV

Occupation des sols-BF-
PN
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-0.75
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-0.25

0
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0.5
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1
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F2
 (

2
9

,3
1

 %
)
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Variables (axes F1 et F2 : 94,03 %)
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Occupatio

n des sols 

Profondeur

s 

pH eau 

(1/2,5) 

C (%) N (%) C/N P total 

(mg/kg sol) 

P ass 

(mg/kg sol) 

CEP 20-40 cm 7,72±0,00a 3,88±0,36a 0,40±0,00a 9,73±0,09d 23,45±0,00a 15,48±0,00

a 

DT 

(19ans) 

 6,95±0,15b 0,33±0,03b 0,03±0,00b 10,74±0,63c

d 

9,36±1,39b 7,71±1,09b 

DT (3 ans)  6,63±0,14c 0,16±0,00c 0,01±0,00c 14,04±1,65b 10,13±1,01b 4,73±0,36c

d 

BF-PN  6,89±0,23b 0,34±0,02b 0,03±0,00b 11,24±0,22c 8,27±0,66c 7,00±1,53c 

DV  6,06±0,05d 0,16±0,00c 0,01±0,00c 21,16±1,07a 7,425±0,28c 4,60±0,20d 

Probabilit

é 

 2,33e-15 

*** 

<2e-16 *** <2e-16 *** 2,51e-16 

*** 

<2e-16 *** <2e-16 *** 

CEP 40-60 cm 7,34±0,00a 2,96±0,08a 0,31±0,00a 9,63±0,27e 21,18±0,00a 12,38±0,00

a 

DT 

(19ans) 

 6,92±0,14b 0,36±0,06b 0,028±0,00

b 

13,39±0,46b 10,53±2,83b

c 

5,89±1,54b 

DT (3 ans)  6,59±0,18c 0,18±0,01c 0,01±0,004

c 

15,29±0 ,46

d 

11,15±1,48b 4,67±0,23c 

BF-PN  6,88±0,26b 0,36±0,04b 0,03±0,00b 10,97±0,65c 8,78±0,45cd 6,81± 

0,55b 

DV  6,21±0,18d 0,17±0,01c 0,01±0,00c 22,68±0,5a 8,40±0,62d 4,40±0,53c 

Probabilit

é 

 1,13e-09 

*** 

<2e-16 *** <2e-16 *** <2e-16 *** 4,81e-13 

*** 

9,7e-15 

*** 

CEP 60-80 cm 7,54±0,03a 0,32±0,01a 0,03±0,00a 9,84±0,41d 20,18±0,00a 11,30±0,00

a 

DT 

(19ans) 

 6,99±0,36b 0,33±0,02a 0,03±0,00a 11,61±0,78c 10,0±2,64b 5,55±1,59b

c 

DT (3 ans)  6,55±0,09c 0,19±0,03b 0,01±0,004

b 

15,83±0,63b 10,72±1,73b 4,90±0,52c 

BF-PN  7,10±0,09b 0,34±0,01a 0,03±0,004

a 

11,28±081c 8,06±0,80c 6,09±0,78b 

DV  6,31±0,08d 0,17±0,00b 0,01±0,00b 21,08±1,54a 7,18±0,8c 4,39±0,36d 

Probabilit

é 

 2,17e-11 

*** 

5,88e-12 

*** 

4,34e-14 

*** 

<2e-16  

*** 

4,51e-13 

*** 

1,5e-12 

*** 

CEP 80-100 cm 7,29±0,01a 0,18±0,03c 0,02±0,00a

b 

9,15±0,31d 21,01±0,40a 12,20±0,40

a 

DT 

(19ans) 

 6,94±0,1b 0,35±0,03a 0,025±0,0a 13,78±0,7c 9,87±2,06bc 5,82±1,54b 

DT (3 ans)  6,48±0,17c 0,25±0,02b 0,015±0,0b

c 

16,66±0,6b 10,66±1,96b 4,73±0,26c 

BF-PN  7,0±0, 06b 0,33±0,07a 0,025±0,00

a 

13,21±0,4c 8,43±0,71cd 6,24±0,83b 

DV  6,38±0,20c 0,17±0,07c 0,01±0,00c 21,50±1,3a 6,96±0,28d 4,21±0,28c 

Probabilit

é 

 5,05e-11 

*** 

1,77e-08 

*** 

7,97e-06 

*** 

3,59e-05 

*** 

1,33e-14 

*** 

3,58e-14 

*** 

CEP : cuvette à eau profonde ; DT : dune traitée ; BF-PN : parcours naturel sur bas-fonds ; DV : dune vive. 

Les chiffres suivis des mêmes lettres sur la colonne pour une épaisseur considérée ne sont pas 

significativement différents au seuil de 5%.  

 

Le pH des sols dans le systèmeoasien du Manga dans le systèmeoasien du Manga 

Le  

Tableau 3 présente la variation du pH des sols sous divers types d‟occupations dans le système oasien du Manga 

suivant les profondeurs du sol. L‟analyse de données fait ressortir une variation hautement significative du pH en 

fonction du type d‟occupation de sol alors que la profondeur n‟a pas influencé le pH. Cette valeur de pH varie de 

6,06 pour les dunes vives « DV » à 7,76 pour la cuvette à eau profonde « CEP ». Des valeurs de pH faiblement 
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basiques ont été enregistrées sur des sols de cuvettes, le pH est dans la gamme proche de la neutralité pour les 

parcours naturels sur bas-fonds « BF-PN » et les anciennes dunes traitées « DT (19ans). Le pH est faiblement acide 

au niveau des dunes traitées « DT (3ans) et des dunes vives « DV). 

 

Les teneursencarboneorganique et en azote des sols dans le systèmeoasien du Manga 

L‟analyse des résultats ( 

Tableau 3) montre que les concentrations en carbone organique et en azote de ces sols sont influencées par le type 

d‟occupation de sol mais aussi pour l‟occupation de sol « CEP » ces teneurs présentent un gradient sur la surface. 

Ces concentrations dans les cuvettes ont varié respectivement de 4,37% et 0,45% sur les premiers 20 centimètres à 

0,18% et 0,02% pour l‟horizon 80-100cm. Des teneurs très faibles (0,5%) de carbone organique et (0,1%) d‟azote 

sont enregistrées dans les sols des parcours naturels sur bas-Fonds « BF-PN », des dunes traitées « DT (19ans), DT 

(3ans) et des dunes vives « DV ». Le rapport C/N ne varie pratiquement pas avec la profondeur quel que soit le type 

d‟occupations des sols dans la mesure où le carbone organique et l‟azote ont les mêmes tendances. Le rapport C/N 

est proche de 10 dans les sols des cuvettes, alors qu‟ils sont compris entre 10 et 14 pour les sols de dunes couvertes 

(dunes traitées et parcours naturels). Au niveau des dunes vives, ils sont compris entre 15 et 22. 

 

Les teneursenphosphore total et enphosphore assimilable des sols dans le systèmeoasien du Manga 

Les teneurs en phosphore totale et assimilable des sols du système oasien ( 

Tableau 3), sont influencées par le type d‟occupation de sol. Cependant, ces valeurs ne semblent pas être influencées 

par la profondeur de prélèvement. Les teneurs en phosphore total ont significativement varié de 26,18 mg/kg au 

niveau des cuvettes (CEP) à 6,98 mg/kg pour les sols des dunes vives (DV). Des valeurs proches de 10 mg/kg sont 

notées pour les dunes traitées anciennes et récentes alors que les parcours naturels sur bas-Fonds (BF-PN) présentent 

des quantités similaires à celles des dunes vives. Les teneurs en phosphores assimilables et totales suivent les mêmes 

tendances. Elles ont varié de 16,40 mg/kg sous cuvettes à 4,19 mg/kg sous dunes vives. Toutefois les dunes traitées 

(DT) et les parcours naturels sur bas-fonds (BF-PN) présentent des teneurs similaires intermédiaires de l‟ordre 6,5 

mg/kg. La Figure 3 présente la distribution des variables paramètres chimiques des sols étudiés dans le plan factoriel 

de l‟ACP. 

 

L‟analyse en composantes principales (ACP) a permis de regrouper les 6 paramètres chimiques qui représentent les 

variables initiales en 2 variables synthétiques ou composantes principales. La première composante (F1) explique 

78,85 % de la répartition des 6 variables initiales. La deuxième composante principale (F2) renferme une proportion 

de 15,31 % des informations. Le pourcentage cumulé de ces deux axes est de 92,58 % (Figure 3). 

 

Le graphique de l‟ACP montre que les variables de la fertilité et le pH des sols sont fortement corrélées à la première 

composante (F1) alors que la variable Carbone/Azote (C/N) traduisant l‟état de la minéralisation de la matière 

organique dans le sol est liée à la première composante (F1) et la deuxième composante (F2). Toutes les variables 

sont bien représentées dans le plan de l‟ACP. Le carbones organique et azote total sont fortement liés. De même que 

le phosphore total et le phosphore assimilable sont fortement liés. Le pH est faiblement lié aux autres variables de la 

fertilité. Le plan fait ressortir un groupe des sols positivementcorrélés à la dimension 1, il s‟agit des sols limono-

argileux des cuvettes à eau profonde témoignant des valeursrelativementélevées de paramètres du carbone, de l‟azote 

des phosphores (assimilable et total). Un deuxièmegroupeconstitué des sols de fertilitémédiocre et 

faibleminéralisation de la matière organique, il s‟agit des sols sableux des récentes dunes traitées (DT3ans). Un 

troisièmegroupe de sols s‟estformépositivement au tour de la composante 2, il s‟agit de sols des dunes vives (DV) à 

fertilitétrès bas et uneminéralisationtrèsfaible de la matière organique. Un quatrièmegroupes‟estformé au tour de la 

dimension 2, cegroupeestpositivementcorrélé à cet axe, il comprend des sols sableux des dunes traitéesanciennes 

(DT19ans) et des parcoursnaturels sur les bas-fonds (BF-PN) à fertilitérelativementmédiocre et un taux de 

minéralisation de la matière organiquemoyen. 
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Figure 3:- Distribution des paramètreschimiques des sols dans le plan de l'ACP. 

 

Discussion:- 
Caractéristiques physiques des sols dans le système oasien du Manga 

La granulométrie des sols des édificesdunairesestinfluencée par l‟état de couverture du sol. Les sols des cuvettes sur 

les soixante (60) premiers centimètressontcaractérisés par unegranulométriedominée par les éléments fins, les 

limonsreprésententsuivis par les argiles. Ces sols sontdits à texture limono-argileuse[25], ilssontmoinsfiltrants et 

lourds et présententunesusceptibilité à l‟engorgementfaisantd‟eux des sols à hydromorphietemporaire[15]. 

Cependant, entre 60 et 100 cm, les sols des cuvettes se sontconsidérablementappauvrisenéléments fins (argiles et 

limons). A cetteprofondeur, les sols des cuvettes sont de texture sableuse et sontsemblables aux sols dunaires 

(parcoursnaturels, dunes traitées et dunes vives) sur l‟ensemble de la profondeuranalysée (0-100cm). La composition 

granulométrique des sols dunaires du systèmeoasien du Manga dans le sud-est du Niger estclassée dans la gamme 

des sols à texture grossière. La proportion de sables (sable fins et sables moyens) est supérieure à 85%. La forte 

présence de ce sable dans les différents horizons leurconfère un caractèrefiltrant et léger, unefaiblecapacité de 

rétentiond‟eau et une forte susceptibilité à l‟érosionéolienne[3], [8], [26]. 

 

Caractéristiques chimiques des sols dans le système oasien du Manga 

Le pH du sol est un élémenttrès important dans l‟appréciation de la qualité et de l‟aptitude d‟un sol 

encesensqu‟ilgouvernel‟activité des micro-organiquestelluriques et la nutrition des plantes (Farah et al., 1979) dans 

[27]. Le pH des sols dans le systèmeoasien du Manga varieselonqu „il s‟agisse des cuvettes et bas-fonds, ou des 

dunes. Les sols des cuvettes oasiennesprésentent des valeurs de pH plus élevées de l‟ordre de 7,76 pouvantêtre 

qualifier de faiblementalcalinsselon les normes de la FAO [25]. Pour les sols bruns rouges subarides des 

parcoursnaturels des bas-fonds, des dunes traitées et des dunes vives, les valeurs de pH sontrestéesinférieures à 

cellesmesurées au niveau des cuvettes. Des valeursproches de la neutralitéontétémesurées sur les parcoursnaturels et 

pH eau (1/2,5)
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C/N

P total (mg/kg sol)

P ass (mg/kg sol)

Occupation des sols-CEP
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les dunes traitéesalors que les sols des dunes vives complètementdénudéesontaffiché des valeurs de pH entre 6,06 et 

6,30;ces sols sontditsfaiblementacides. Cesvaleurs de pH sont dans la mêmegamme que ceuxtrouvées par [28], [29] 

dans cettepartieorientale du Niger. Sur les sols dunaires, il ressort que l‟état de la couverture végétale des sols 

ainfluencé le pH, encesens que les dunes couvertes présentent des valeurs de pH légèrementsupérieures à celles des 

dunes dénudées. Eneffet la couverture végétalepermetuneamélioration de la fertilité du sol à travers incorporation de 

la matière organiquemorte. Le pH estpositivementcorrélé aux paramètresphysico-chimiques de la fertilitéen 

occurrence le carboneorganique total, l‟azote total et le phosphore assimilable ainsi que les éléments fins (argiles + 

limons fins) dans ces sols. Une relation similaire a été trouvé dans une étude sur les sols agricoles au Maroc par [27]. 

 

Dans l‟ensemble, la fertilitéchimique des sols traduiteici par les teneursencarboneorganique total, l‟azote total et le 

phosphore assimilable estfortementdépendante des types de sol et leur occupation. Les sols limono-argileux des 

cuvettes présentent les teneurs les plus importantesencarboneorganique et en azote que les sols sableux des dunes 

dégradées et non dégradées. Les teneurs de carboneorganiquesont comprises entre 2 et 5% sur les 60 premiers 

centimètres des sols des cuvettes ; cesvaleurssontlargement au-dessus du seuil de 0,6% de pauvretéorganiqueselon la 

FAO alors que les teneursencarboneorganique des sols dunairesbruns rouges subaridessontglobalementinférieurs à 

ceseuil critique [25] sur l‟ensemble du profilanalysé (0-100cm). La déficienceencarboneorganique des sols 

sableuxdunairess‟expliqued‟une part par le faibletaux de débrisvégétaux au sol. Ainsi, [30] a noté que la teneuren 

matière organique du sol baisselorsqu‟on passe des sols sous forêt au sols sous savane. [31]ontrapporté que la 

teneuren matière organiqueestpositivementcorrélée avec la teneurenéléments fins (argiles et limons) et inversement 

avec la teneuren sable. Ainsi, les sols avec uneteneurenéléments fins (agiles et limons) appréciableontalors tendance 

à avoiruneteneurélevéeen matière organique, par conséquent la texture fine du sol estfortementcorrélée à la teneuren 

matière organique du sol [30]. Dans l‟ensemble pour les sols sableux des dunes vives, les teneursencarboneobtenus 

dans cette étude sont dans la gamme de 0,1 à 0,16% rapportée par [19], [20] pour les sols brun rouge peudifférenciés 

dans le Niger oriental. Toutefois les teneursobtenues sur les dunes traitées et les parcoursnaturels de l‟ordre de 0,3% 

témoignentd‟uneamélioration du taux de carbone à travers la restitution de la matière organique au sol via la litière. 

 

Les teneursenphosphore total et assimilable ontétésignificativement plus élevées pour les sols de texture limono-

argileuse de cuvettes que les sols sableuxpeuimportantel‟état de la couverture végétale. Cesvaleursenphosphore 

assimilable ontétérelativement plus faibles, proches de 5 mg/kg au niveau des sols de dunes dégradées non 

couvertes. Les teneursélevées de phosphoresenregistrées sur les sols de cuvettes s‟expliquentpar la présence des 

particules fines (argileslimons) et de la matière organique. Contrairement les valeursobservées pour les sols sableux 

de dunes sontliées à la pauvretéminérale et en matière organique de sables éoliensdontilssontissus. Dans la zone 

d‟étude, [28]ontnoté des valeurs de phosphore assimilable proche de 5 mg/kg pour les dunes partiellementfixées et 4 

mg/kg pour les dunes vives. Des valeurs plus faibles, de l‟ordre de 2,8 mg/kg ontéténotée sur des sols 

sableuxdunaires des pays du CILSS par [32]. Les dunes dégradéescomplètementdénudées du Manga présentent des 

teneurs de phosphore assimilable légèrementsupérieurs (4 à 5 mg kg
-1

) que ceux des autres parties du pays. Cette 

situation s‟explique par la position de cette zone par rapport à la grandedépression de Bodélé dans le bassinTchadien 

qui sontconnuêtre la principale source de poussières[33] riche enphosphore des sols sableux. Dans la 

régionsahélienne, des études ont mis enévidence le dépôtd‟importantequantitéd‟élémentsnutritifs suite aux dépôts 

des poussières. Les quantitésdéposéessontproches de 1 kg ha
-1

a
-1

[33]. 

 

Globalement, l‟ensemble des éléments de fertilité (carboneorganique, azote, phosphores) ainsi que le pH du sol 

présentent un gradient décroissant des horizons de surface vers la profondeur du sol. Cette situation s‟explique par 

l‟accumulation des débrisorganiquesprovenant du couvertvégétal dans les premiers horizons, mieuxcolonisés par les 

racines des cultures et des herbacés. [30] a notécettebaisse de carbone du sol avec la profondeur, il nota une forte 

accumulation de la matière organique sur les premiers centimètres des sols sous forêt et sous savane. Dans l‟ouest 

Niger [34]rapporteune diminution des teneurs de carboneorganique et d‟azote du sol avec la profondeur sur des sols 

dunairessableuxcultivés et sous couvertherbacé. 

 

Conclusion:- 
A l‟issue de cette étude portant sur l‟analyse de la variabilité des caractéristiquesphysico-chimiques des sols de 

quatre types d‟occupations de sols dans le systèmeoasien du Manga, il se dégageune tendance générale qui fait 

ressortir deux points essentiels : (i) les sols des cuvettes oasiennes à eau profonde sont de texture limono-argileuse 

du fait des teneursenéléments fins qui dominentleurgranulométriealors que les sols des dunes qu‟ellessoient 

couvertes oudénudéessonttrèspauvresenéléments fins (argiles et limons), faisantd‟eux des sols sableux à texture 

grossière. La composition granulométriqueestfortement variable avec la profondeur du sol des cuvettes, où la texture 
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passe de limono-argileuse à sableuse à partir de 60 cm de profondeur du sol; (ii) Les sols de cuvettes présentent les 

meilleuresqualitésorganiques que ceux des dunes, dans l‟ensemblecesqualitésorganiquesévaluéesprésentent un 

gradient décroissantvers la profondeur du sol. Ce gradient qui est plus accusé pour les sols de cuvettes. A travers les 

résultats de cette étude, deux principales orientations émergent. La première confirme la place des cuvettes 

oasiennesen tant qu‟entités à fortes potentialitésagrosylvopastorales au vu de leursqualitésphysico-

chimiquesappréciables. La deuxième orientation porte sur les traitements des dunes vives qui 

ontpermisd‟améliorertrèssignificativement la fertilité des sols. 
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