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RESUME 
 

Six gommeraies des trois bassins gommiers du Niger ont été étudiées : Kiki et Kokoiyé dans le bassin 
gommier occidental, Bader Goula et Azzaî dans le bassin gommier central et Malam Mainari et N’Guel Kolo 
dans le bassin gommier oriental. L’objectif de l’étude est d’évaluer l’effet d’Acacia senegal sur la fertilité des 
sols sous et hors houppiers dans ces gommeraies. Les résultats obtenus à travers les paramètres retenus (le pH, 
le carbone organique (C), l’azote (N), la capacité d’échange cationique (CEC), le phosphore assimilable (P) et 
la somme des bases échangeables (S) pour appréhender cet effet d’A. senegal sur le sol montrent une 
amélioration de la teneur en ces éléments dans le sol sous houppier comparativement aux témoins dans la 
plupart des cas. 
© 2013 International Formulae Group. All rights reserved. 
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INTRODUCTION 

Dans les régions arides et semi-arides 
de l'Afrique, la dégradation des terres du fait 
de  l'agriculture extensive, du déboisement 
intensif, du surpâturage et de l'épuisement de 
la fertilité du sol sont considérés comme les 
principales menaces pour la conservation des 
ressources naturelles et de la sécurité 
alimentaire (Garrity et al., 2010). 
Approximativement 55% de la surface de la 
terre de l'Afrique est aride et semi-aride, 
caractérisé par des précipitations annuelles  
variant entre 100 et 600 millimètres se 
produisant sur une courte saison de 2-4 mois 
(Wickens et al., 1995). Dans ces terres arides 

et semi arides, A. senegal jusque-là 
insuffisamment utilisée a été identifiée comme 
l'espèce d’arbre ayant un grand potentiel 
d'augmenter et de diversifier la production 
agricole et aussi de stabiliser et de reconstituer 
les agro-écosystèmes dégradés et vulnérables 
(Sprent et al., 2010). Le choix de cette espèce 
est dû au fait qu’elle est largement distribuée 
dans les régions arides et semi-arides de 
l'Afrique et du Moyen-Orient (Von Maydell et 
al., 1983). C’est une espèce d’importance 
majeure dans la zone sahélienne car elle 
s’adapte parfaitement à de basses 
précipitations et températures (Wickens et al., 
1995) et sa distribution éco-géographique est 
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telle qu’on la rencontre du Sénégal à 
l’extrême Ouest de l’Afrique jusqu’à la pointe 
Est du continent (Hussein, 1990). A. senegal 
présente aussi des nombreux intérêts comme : 
la production de gomme arabique ; la 
fourniture du fourrage, du bois de feu et de 
service; des remèdes traditionnels mais 
également par son excellente adaptation aux 
conditions arides qui en fait l’une des espèces 
les plus utilisées dans les programmes de 
reboisement en zones sèches (Soloviev et al., 
2009). En effet, l’espèce A. senegal appartient 
à la famille de légumineuse, donc capable de 
former une association symbiotique avec des 
bactéries de sol, rhizobiums pour induire la 
formation des nodules où l'azote 
atmosphérique est fixé (Dommergues et al., 
1999). Plusieurs auteurs ont montré une 
diversité génétique élevée de rhizobiums 
associée à A. senegal (Nock et al., 1999 ; Sarr 
et al., 2005 ; Fall et al., 2008). Ce qui permet 
une amélioration des terres dégradées et des 
sols carencés en éléments nutritifs (Isaac et 
al., 2011). De ce fait, cette espèce peut être un 
moyen pour l’amélioration des sols dégradés 
surtout ceux ayant un faible niveau de fertilité 
dans la mesure où A. senegal est 
particulièrement utilisé dans les jachères pour 
reconstituer la fertilité du sol (Deans et al., 
1999 ; Raddad et Luukkanen, 2006). Faye et 
al. (2007) ont montré des effets positifs de 
l’arbre A. senegal sur la fertilité des sols grâce 
à la symbiose avec les bactéries fixatrices 
d’azote appelées Rhizobiums. 

La présente étude a donc pour objectif 
d’évaluer l’impact de l’arbre A. senegal sur  la 
fertilité des sols dans trois bassins gommiers 
du Niger (bassins occidental, central et 
oriental). 

 
MATERIEL ET METHODES 
Localisation et description des sites 

Notre étude a été réalisée dans 
différents bassins gommiers du Niger (Figure 
1). Dans le bassin occidental, elle a été menée 
dans les gommeraies de Kiki et de Kokoiyé, 
dans celles de Bader Goula et Azzaï du bassin 
central et enfin celles de Malam Maïnari et 
N'guel Kolo dans le bassin oriental. Les 
données climatiques des différentes 

gommeraies sont présentées dans le Tableau 
1. 
 
Prélèvement des échantillons de sol 

Dans chaque gommeraie, une dizaine 
d’arbres a été choisie au hasard sous lesquels 
les prélèvements de sols ont été effectués. Les 
méthodes d’échantillonnage de sols sont les 
suivantes :   
� prélèvements de sols sous le houppier d’A. 
senegal; 
� prélèvements des sols hors du houppier d’A. 
senegal (sols nus) servant de témoins pour 
l'étude. 

Ces prélèvements ont été faits à la 
profondeur 0-25 cm. Sous chaque arbre, les 
échantillons ont été prélevés selon quatre 
directions opposées à partir du tronc de 
l’arbre, au moyen d’une tarière. Ensuite un 
échantillon composite de sol est constitué en 
mélangeant les échantillons obtenus dans les 
quatre directions de chaque arbre, puis un 
autre échantillon composite en mélangeant 
tous les échantillons de chaque gommeraie. 
 
Méthodes d’analyses des échantillons de 
sols 

Les échantillons de sols collectés sur le 
terrain ont été analysés au laboratoire suivant 
les méthodes standard (Mathieu et Pieltain, 
2003). Les paramètres retenus pour 
déterminer l’effet de A. senegal sur la fertilité 
des sols sont : le pH par dosage des ions 
hydrogènes ; la capacité d’échange cationique 
(CEC) et la somme des bases échangeables S 
(S= Ca+++Mg+++Na++K+) par la méthode 
argent thio urée ; l’azote total par la méthode 
de Kjeldahl ; le carbone organique par la 
méthode Walkley et Black ; le phosphore 
assimilable (P) par la méthode Bray1 
(Mathieu et Pieltain, 2003). Ces différents 
paramètres sont discutés par rapport aux 
témoins prélevés hors houppier d’A. senegal. 
 
Analyse statistique  

Les données collectées ont été traitées 
au logiciel Minitab 14 et les moyennes des 
variables ont été comparées en utilisant le test 
de Newman Keuls au seuil de probabilité 
p=5% dans le cas où il y a un effet significatif 
(p<5%).
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Figure 1 : Carte de localisation des gommeraies étudiées. 
 
 
Tableau 1 : Données climatiques des gommeraies étudiées.  
 

Gommeraies 
 

Climat 
 

Saison 
sèche 

 

Saison des pluies 
 

Pluviométrie 
Moyenne 

(1990-2010) 

Coordonnées 
 

Kiki  Soudano-sahélien octobre-avril mai-septembre 622 mm N12°59'36,4'' 
E01°32'57'' 

Kokoiyé 
 

Sahélien 
 

octobre-avril 
 

mai-septembre 
 

425 mm N13°59'06,1'' 
E 0°44'32,3'' 

Bader Goula 
 

Sahélien 
 

octobre-mai 
 

juin-septembre 
 

376 mm 
 

N14°43'28,7" 
E 7°14'27,10" 

Azzai 
 

Sahélien 
 

octobre-mai 
 

juin-septembre 
 

350 mm 
 

N15°02'22,8" 
E 06°24'46,2" 

Malam Mainari Sahélien octobre-mai juin-septembre 309 mm N 13°17'39,8" 
E 12°18'27,5" 

N’guel Kolo Sahélien octobre-mai juin-septembre 300 mm N 13°29'28,9" 
E 12°20'38,9" 
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RESULTATS 
La Figure 2 montre les variations du 

pH sous et hors houppier et ces variations sont 
significatives entre toutes les gommeraies 
(P<0,05). Ces variations sont dans la plupart 
des cas plus élevées sous le houppier des 
arbres des sites de Kiki, Kokoiyé, Malam 
Mainari, dans d’autres cas plus élevées hors 
houppier (Bader Goula) et dans les 
gommeraies de Azzai et N’Guel Kolo, ces 
variations sont presque inexistantes sous et 
hors houppiers.  

Pour ce qui est du carbone organique C 
(Figure 3), les variations sont significatives 
dans toutes les gommeraies (P<0,05) et sont 
plus élevés dans la plupart des cas sous 
houppier qu’au niveau des témoins. 

La Figure 4 donne les résultats de la 
teneur en azote dans les différentes 
gommeraies. Bien que les variations 
observées sont significatives (P<0,05) entre 
les gommeraies, il n’existe pas de façon 
précise de variations sous et hors houppier de 

cet élément (sauf pour la gommeraie de Bader 
où N est plus élevé hors houppier et la 
gommeraie de Kokoiyé où N est plus élevé 
sous houppier).  

Concernant le phosphore assimilable P, 
les résultats à travers la Figure 5 montre que 
c’est surtout sous le houppier qu’on a observé 
les valeurs les plus élevés (P<0,05 donc 
significatives).  

Pour ce qui est de la capacité d’échange 
cationique (CEC), les variations observées sur 
l’ensemble des gommeraies à travers la Figure 
6 sont statistiquement significatives (P<0,05). 
Ces valeurs sont plus élevées dans la plupart 
des cas sous houppier (sauf pour la 
gommeraie de Kokoiyé).  

Quant aux variations de la somme des 
bases échangeables S (S= 
Ca+++Mg+++Na++K+) que  la Figure 7 montre, 
elles sont plus importantes sous le houppier 
qu’au niveau des témoins dans la plupart des 
cas et ces variations sont significatives 
(P<0,05).
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Figure 2 : Variation de pH dans les différentes gommeraies. SH : Sous Houppier de l’arbre; T : Témoin (hors 
houppier). 
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Figure 3 : Variation de C des sols sous et hors houppier. 
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 Figure 4 : Variation de N des sols sous et hors houppiers. 
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 Figure 5 : Variation du phosphore assimilable (P) des sols sous et hors houppiers. 
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 Figure 6 : Variation de la CEC des sols sous et hors houppiers. 
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Figure 7 : Variation de S des sols sous et hors houppiers. 

 
 
DISCUSSION 

Les résultats obtenus à travers cette 
étude montrent que les variations de pH sous 
et hors houppiers ne font pas ressortir de 
façon précise l’influence de A. senegal sur le 
pH de ces sols. Pour ce qui est du carbone 
organique C, ses valeurs étant plus élevées 
sous houppier par rapport aux témoins, 
pourraient être dû à l’action des 
microorganismes du sol sur la matière 
organique se trouvant sous A. senegal. En 
effet, la plus forte concentration de 
microorganismes se trouvant sous le houppier 
aux horizons 0-25 cm (Sarr et Lesueur, 2006) 
expliquerait ces résultats. Cette étude a aussi 
mis en évidence que la teneur en carbone 
organique C est plus élevée sous les arbres par 
rapport aux témoins qui est le résultat 
d'addition continue de la matière organique 
des arbres (Belsky et al., 1993; Prinsley et 
Swift, 1994). Des résultats similaires ont été 
trouvés sous l’espèce A. senegal (Daldoum et 
Nimer, 2002; Deans et al., 1999; El Tahir et 
al., 2004) et sous d'autres espèces d’arbres 

pérennes (Belsky et al., 1993; Jaiyeoba, 1996; 
Kumar et al., 1998; Prinsley et Swift, 1994). 
Ces résultats montrent l’effet positif de l’arbre 
A. senegal sur le sol non seulement grâce à la 
litière produite mais aussi grâce aux branches 
et gousses tombées sur le sol des gommeraies. 
Concernant l’azote N, sa teneur est dans la 
plupart des cas < 0,05% traduisant un très bas 
niveau d’azote dans ces sols (Euroconsult, 
1989). Par contre, la teneur plus élevée en N 
sous houppier dans certains cas pourrait être 
attribuée à la : fixation biologique de l’azote; 
décomposition des résidus d'arbre et la 
poussière atmosphérique emprisonnée par 
l’arbre (El Tahir et al., 2009). Aussi, la 
décomposition de la litière herbacée pourrait 
être un autre facteur d’enrichissement du sol 
sous houppier (Buresh et Tian, 1998). Le 
phosphore assimilable quant à lui présentant 
des valeurs plus élevées sous houppier (sauf 
pour la gommeraie de Kokoiyé où P est plus 
élevé hors houppier) pourraient être dues à la 
minéralisation de la matière organique dans le 
sol et de la symbiose racinaire d’A. senegal 
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avec les champignons mycorhiziens. Aussi, 
c’est dans la gommeraie de Kiki qu’on a 
observé les plus fortes valeurs du phosphore 
assimilable (jusqu’à 82,39 mg/kg). Cela 
pourrait s’expliquer par le fait que la 
gommeraie de Kiki est la plus arrosée des 
gommeraies étudiées avec une moyenne 
pluviométrique de 629 mm. Ce qui est 
conforme aux résultats  de Radersma (1996) 
qui indique que l'humidité du sol permet une 
bonne diffusion du phosphore disponible dans 
le sol en direction des racines facilitant ainsi 
son absorption. Quant à capacité d’échange 
cationique CEC, le fait que ces valeurs soient 
plus élevées sous houppier par rapport aux 
témoins pourrait être dû à une bonne 
décomposition de la litière du fait de l’intense 
activité biologique sous les houppiers. Ce qui 
montre l’impact positif que peut avoir A. 
senegal sur le sol à travers la CEC dans ces 
gommeraies grâce à la bonne décomposition 
de la litière produite par l’arbre car la CEC est 
corrélée au degré de décomposition de la 
matière organique (Euroconsult, 1989). 
 
Conclusion 

Cette étude a permis de mettre en 
évidence l’influence que pourrait avoir l’arbre 
Acacia  senegal sur la fertilité des sols des 
gommeraies. En effet, les mesures 
quantitatives et qualitative de certains 
paramètres de fertilité des sols (pH, C, N, 
CEC, P, et S) ont permis de constater que le 
sol se trouvant sous le houppier de l’arbre est 
riche en éléments minéraux. 

Cela pourrait s’expliquer  d’une part,  
par le fait que A. senegal est une légumineuse 
capable à l’aide de la symbiose au niveau 
racinaire avec le rhizobium et les 
champignons mycorhiziens d’obtenir les 
éléments nécessaires pour son développement. 
Cette symbiose aurait stimulé le 
développement important d’une grande 
diversité de colonies microbienne source 
d’azote, et de phosphore dans le sol. Aussi, 
certains éléments chimiques tels que l’azote et 
le phosphore pourraient provenir soit de la 
décomposition de la matière organique 

d’origine végétale ou bien de la microflore du 
sol. 

D’autre part, les dépôts secs et humides 
des matières organiques sur la frondaison de 
l’arbre ; la diminution de l’érosion, du 
lessivage et du ruissellement pluvial sous 
l’arbre ; l'absorption et le recyclage des 
éléments nutritifs ; et la concentration de 
crottes d'animaux venant appéter les gousses 
ou bien se reposer sous l’arbre pourraient 
contribuer à l’amélioration des propriétés 
physiques du sol et donc de la fertilité des 
sols.  

Une meilleure valorisation de cette 
ressource permettra le développement de 
l’agroforesterie à travers l’association A. 
senegal-culture vivrières dans les 
gommeraies. Les pratiques agroforestières 
pourraient ainsi: augmenter la diversité 
végétale, contrôler l'érosion des sols et 
séquestrer le carbone organique. Donc A. 
senegal est une espèce d’arbre qui peut être 
recommandée aux nombreux projets et 
programmes de reboisement au Niger. 
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