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Résumé  

En contexte de bas-fonds sud-soudaniens, la faible productivité 

agricole due à une mauvaise connaissance des caractéristiques intrinsèques 

des sols, est un problème crucial. L'objectif de cette étude est d’évaluer 

l’influence de la diversité des sols et de leur position topographique sur 

l’efficacité l’activité microbienne et le cycle du carbone. L’étude a été menée 

sur des sols du bas-fond de Lofing dans le Sud-Ouest du Burkina Faso. Une 

caractérisation morpho-pédologique de la zone étudiée selon le système 

français (et son correspondant selon WRB, 2015) a mis en évidence des sols 

bruns eutrophes (Cambisols vertiques), couvrant 56,29% du bas-fond. Le 

deuxième type concerne les sols hydromorphes peu humifères (Gleysols 

hapliques) couvrant 40,85% du bas-fond. Les résultats d’analyses sur les 

échantillons de sols de subsurface (0-10 cm) ont montré des valeurs plus 
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importantes en carbone total (+29%) et minéralisable (+22%), en quotient 

métabolique (+29%) et en respiration microbienne (+36%) dans les sols 

hydromorphes par rapport aux sols bruns. En revanche, c’est dans les sols 

bruns que la biomasse et le rendement microbiens ont été plus importants 

(+22% et +69%, respectivement). Il ressort de cette étude que la fraction 

labile de carbone et l’activité des microorganismes des sols restent 

influencées par les apports organiques colluviaux et le niveau topographique. 

Ainsi, l'interaction entre la nature du sol et le niveau topographique 

représente un facteur clé dans l’évaluation du cycle du carbone organique 

des sols en contexte de bas-fonds sud-soudaniens.  

 
Mots clés :  Sols de Bas-fond ; topographie ; matière organique ; Sud-

soudaniens; Burkina Faso 
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Abstract 

In the lowlands of Sudanian climate of Burkina Faso, low crop 

productivity due to poor knowledge of the intrinsic characteristics of soils, is 

a crucial problem. The aim of this study was to determine the influence of 

soil diversity and topographical position on the efficiency of microbial 

activity and the carbon cycle. The study was carried out in the Lofing 

lowland (south-west of Burkina Faso). A morpho-pedological 

characterisation of the study area according to the French system (and its 

correspondent according to WRB, 2015) revealed eutrophic Brown soils 

(Vertic Cambisols), covering 56.29% of the lowland. The second type 
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concerns hydromorphic soils with low humus content (haplic Gleysols) 

covering 40.85% of the lowland. The results of analyses of subsurface soil 

samples (0-10 cm) showed higher values for total carbon (+29%) and 

mineralisable carbon (+22%), metabolic quotient (+29%) and microbial 

respiration (+36%) in hydromorphic soils compared with brown soils. On the 

other hand, it was in brown soils that microbial biomass and yield were 

greater (+22% and +69%, respectively). This study shows that the labile 

fraction of carbon and the activity of soil microorganisms continue to be 

influenced by colluvial organic inputs and topography. Thus, the interaction 

between soil type and topography is a key factor in assessing the soil organic 

carbon cycle in the lowlands of Sudanian climate of Burkina Faso. 

 
Keywords: Lowland soils; topography, organic matter; Sudanian climate; 

Burkina Faso 

 

Introduction 

De nos jours, la durabilité de la production représente un défi majeur 

de l’activité agricole. Cette durabilité est basée particulièrement sur la 

fertilité organique du sol (Doetterl et al., 2015). En effet, de faibles 

rendements et la dégradation des sols ont été signalés (Lompo et al., 2009), 

due principalement à la faible teneur en matière organique du sol (Traoré et 

al., 2015) et une mauvaise gestion de l'agro-biodiversité (Bayala et al., 

2005). En outre, ce phénomène est accentué par l’érosion hydrique des sols 

qui constitue  un problème environnemental mondial, entravant gravement le 

développement durable (Gao and Wang, 2019). Cette érosion résulte d’un 

ensemble de processus complexes et interdépendants, liés à la pluie, au 

ruissellement, à la topographie, à la texture du sol, à la couverture végétale, 

aux techniques culturales et aux éventuels aménagements (Khemiri and 

Jebari, 2021). Ces auteurs affirment que tous ces facteurs réunis contribuent 

directement ou indirectement au détachement et au transport des particules 

du sol Au Burkina Faso, la teneur en matière organique totale des sols est 

généralement faible, de l’ordre de 0,6 % dans les régions sahélienne et sud-

soudanienne (Pallo et al., 2008). Les pratiques agricoles comme le travail du 

sol, l’utilisation de diverses sortes de fertilisants minéraux et l’irrigation des 

terres ont contribué à augmenter la vitesse de minéralisation de la matière 

organique du sol (MOS). Cette dégradation des sols est accompagnée d’une 

croissance démographique entrainant une surexploitation des sols 

cultivables.  

Ainsi, les bas-fonds connaissent une pression anthropique de plus en 

plus accentuée. En effet, les bas-fonds restent de nos jours des zones 

d’exploitation agricole par excellence pour les producteurs qui y voient un 

moyen de sécurisation de leur production dans un contexte de changement 
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climatique (Ilboudo et al., 2023). Cependant, si les bas-fonds sont 

généralement perçus comme des milieux fertiles, ils présentent dans certains 

cas un déficit de production. Dans le Sud-Ouest du Burkina Faso, le 

rendement moyen du riz (2,02 t/ha) dans les bas-fonds restent inférieurs aux 

rendements moyens escomptés sur le plan national (Sanou and Hien, 2022). 

Dans ce contexte, Ilboudo et al. (2023) estime que la détermination de 

bonnes pratiques et la réussite de leur mise en application reposent sur 

l’analyse des caractéristiques morpho-pédologiques, chimiques et physiques 

des sols de bas-fonds. A propos, l’évaluation des sols dans cette zone a 

montré une très bonne aptitude physique mais avec une aptitude chimique 

défavorable du fait d’un déficit de restitution organique (Sanou and Hien, 

2022).  

Ainsi, il s’avère nécessaire de s’intéresser à des indicateurs 

biologiques qui permettent d’apprécier le devenir de la matière organique 

sols. En effet, la matière organique des sols provient d’organismes morts, 

végétaux pour la plupart, de déjections animales, d’exsudats des racines et 

d’organismes vivants. De ce fait, elle subit des biotransformations dans le sol 

par des organismes microbiens du sol. Des recherches récentes ont 

également démontré que la compréhension de la dynamique de la MOS du 

sous-sol est un facteur essentiel pour renforcer la résilience des 

agroécosystèmes et atténuer les effets négatifs du changement climatique 

(Chahal et al., 2024). A ce titre, la biomasse et la respiration microbiennes 

des sols constituent des indicateurs importants pour évaluer la minéralisation 

de la MOS  et contribuer à mieux gérer des problèmes liés au statut 

organique des sols (Gnankambary et al., 2008). L'avantage des MOS est 

qu’elles stimulent efficacement les communautés biologiques du sol, tout en 

libérant progressivement les éléments disponibles (Guébré et al., 2020; 

Zongo et al., 2024).  

Ainsi, sous l'hypothèse que l’aptitude chimique des sols reste 

contrôlée par les activités biologiques qui à leur tour, sont influencées par le 

type de sol et le niveau topographique ; cette étude se propose d’évaluer 

l’effet de la diversité des sols et du niveau topographique sur l’efficacité des 

activités microbiennes et le cycle du carbone. Spécifiquement, l’étude vise à 

évaluer d’une part, l’effet (i) de la typologie des sols et (ii) du niveau 

topographique sur le carbone total et minéralisable, la biomasse et l’activité 

microbienne des sols. D’autre part, elle vise à déterminer (iii) les éventuelles 

corrélations entre le niveau topographique, la typologie des sols et les 

paramètres microbiens.  
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Matériel et méthodes 

Site d’étude 

L’étude s’est déroulée dans le basfond de Lofing situé au Sud-Ouest 

du Burkina Faso (10°30′N, 3°15′W) sur une superficie de 31,46 ha. La zone 

est essentiellement cultivée en riz, mil, sorgho et maïs ; comprise entre les 

isohyètes 900 et 1200 mm. Elle appartient à la zone climatique de type 

soudanien et se caractérise par un relief accidenté (altitude moyenne de 450 

m), une température moyenne annuelle de 27°C qui oscille entre un 

minimum de 21°C et un maximum de 32°C. L’amplitude thermique y est 

relativement faible (11°C). Le réseau hydrographique appartient au bassin 

versant du fleuve Mouhoun avec un potentiel important de sites de barrages 

agricoles. La végétation est relativement dense et variée. Du nord au sud, on 

observe une évolution de la savane arborée vers la forêt claire et les galeries 

forestières le long des cours d’eau. Les aires à vocation strictement faunique 

sont estimées à 271 000 ha.  

 

Caractérisation morpho-pédologique du site 

Au plan topographique, le bas-fond de Lofing a été divisé en trois 

niveaux dans le cadre de cette étude : niveau 1 (pente élevée), niveau 2 

(pente moyenne) et niveau 3 (pente faible). Le niveau 1 (en amont) présente 

une dénivelée 7 m et 15 m, respectivement par rapport au niveau 2 et au 

niveau 3.  

La méthode de prospection pédologique utilisée a été celle du 

quadrillage systématique à raison d’une fosse par hectare. Au total 33 fosses 

pédologiques ont été ouvertes manuellement à l’aide de pics et de pelles. Les 

fosses pédologiques ainsi que leur environnement, ont été décrites selon les 

Directives FAO (1994). Les couleurs et les taches ont été déterminées à 

l’aide du Munsell Color Chart (2000) à l’état humide. Les sols ont été 

classifiés selon le système français (Comité de Pédologie et de Cartographie 

des Sols, CPCS, 1967) (Duchaufour, 1972). Ensuite, une correspondance à la 

classification (WRB, 2015) a été proposée (IUSS Working Group WRB, 

2015).  Cependant, quelques solums représentatifs (14 fosses) de principales 

unités pédologiques inventoriées ont été échantillonnés.  La caractérisation 

morpho-pédologique du bas-fond nous a permis de dégager deux types de 

sols dominants sur lesquels ont porté nos investigations. Il s’agit pour le 

premier type des sols Bruns Eutrophes Tropicaux Hydromorphes Vertiques 

(BEHV), correspondant au Cambisols Vertiques couvrant 17,71 ha soit 

56,29% du bas-fond. Leur profondeur moyenne est de 109 cm avec des 

valeurs moyennes en azote total de 0,05%, en Capacité d’Echange 

Cationique (CEC) de 7,47 cmol/kg-1 et un pH de 6,2.  

Le deuxième type concerne les sols Hydromorphes Peu Humifères à 

Pseudogley de Surface (HPGS), correspondant au Gleysols Hapliques, 
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couvrant 12,85 ha soit 40,85% du bas-fond.  Leur profondeur moyenne est 

de 113 cm avec des valeurs moyennes en azote total de 0,05%, en Capacité 

d’Echange Cationique (CEC) de 7,3 cmol/kg-1 et un pH de 6,15.  

La texture est fine le long du solum (Argilo-sableuse) pour les deux 

types de sols. Dans les BEHV, la couleur est de type gris très foncé (10YR 

3/1) en surface à brun grisâtre foncé (2,5Y 4/2) en profondeur avec 15% de 

taches brun vif (7,5YR 5/8) apparaissent dans les 60 premiers cm. Les HPGS 

présentent une couleur gris foncé (10YR 4/1) dans les horizons de surface, 

brun grisâtre foncé (10YR 4/2) dans les horizons médians et gris (10YR 5/1) 

dans les horizons de profondeur, avec 5 à 10% de taches brun vif (7,5YR 

5/8) en surface et 20% de taches grisâtres (10YR 5/1) en profondeur. 

 

Prélèvements de sols et analyses de laboratoire 

Les prélèvements d’échantillons de sols ont porté sur l’ensemble des 

horizons pour chaque fosse pédologique pour évaluer les horizons 

diagnostics et caractériser les sols. Au total, 43 échantillons (en moyenne 3 

par fosses pédologiques) ont été prélevés. Par la suite, 40 autres échantillons 

prélevés à la tarière dans la couche 0-10 cm, ont permis de suivre la 

dynamique de minéralisation du carbone et les paramètres microbiens. Les 

différents échantillons ont été séchés à l’air libre, puis tamisés à 2 mm pour 

les analyses de laboratoire. 

Le Carbone total (Ctotal) a été mesuré au CHN, par une analyse 

élémentaire par combustion par voie sèche (Thermoflash  2000  N  analyzer,  

Milan,  Italy)  adaptée  à  la  norme  NF  ISO  10694. La granulométrie 5 

fractions a été déterminée par la méthode internationale à la pipette de 

Robinson, le pH de la solution du sol à l'aide du pHmètre (sonde) dans une 

suspension sol-H2O de rapport 1/2,5, l’azote total par méthode Kjeldahl 

(Novozamsky et al., 1983), le phosphore assimilable par méthode méthode 

de Bray 1(Van Reeuwijk, 2002) et la Capacité d’Echanges Cationiques 

(CEC) par extraction à l’acétate d’ammonium en milieu tamponné à pH.  

La biomasse microbienne (BM) a été déterminée selon la méthode de 

(Jenkinson et al., 1976) et (Chaussod et al., 1986) à partir d'échantillons de 

sols fumigés et non fumigés de 24 heures environ. A partir de la 

détermination de la biomasse microbienne, le rendement microbien (R.M) a 

été calculée par le rapport BM/Carbone organique (en %). Les sols étant 

déficients en carbonates du fait de leur non réactivité à l’acide, nous en 

déduisons que le carbone total dans ces sols représente le carbone organique. 

Pour un type de sol donné, les faibles valeurs du rendement microbien 

pourraient traduire un environnement physique et/ou chimique défavorable 

(compaction, pH acide, manque de restitution organique). 

Le potentiel de minéralisation du sol a été mesuré par la respiration 

du sol par la méthode de (Dommergues, 1960). La respiration du sol exprime 
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l’activité biologique potentielle du sol qui dépend de la matière organique 

biodégradable présente. L’Indice de Minéralisation du carbone (C 

minéralisable / C total *100) est la proportion de carbone « actif » pour 100 g 

de carbone total. Ainsi, un indice élevé correspondrait à de fortes restitutions 

organiques facilement dégradables. Le quotient métabolique exprime 

l’efficience énergétique d’une communauté de microorganismes et 

correspond au rapport entre la respiration basale et la biomasse microbienne 

(Anderson et al., 1978). Il caractérise l’état physiologique des 

microorganismes.  

 

Analyses statistiques 

Les analyses statistiques ont porté sur des statistiques descriptives. 

Les variations de la biomasse microbienne et de la respiration du sol ont été 

testées à l’aide de modèles linéaires généralisées (GLM). Ces modèles 

permettent d’ajuster une variable de réponse spécifiant sa distribution et sa 

fonction de lien. L’Analyse en Composante Principale (ACP) a été utilisée 

pour évaluer les éventuelles relations entre type de sol, niveau topographique 

et propriétés biologiques. La corrélation de Pearson a été utilisée comme test 

supplémentaire, afin de vérifier la relation entre les variables obtenues par 

l’ACP. Les tests de comparaison multiples de moyennes ont ensuite été 

effectués avec les contrastes de Tukey au seuil de 5%. Toutes ces analyses 

ont été réalisées à l’aide du logiciel statistique R (3.5.2).                 

 

Résultats 

Effet de la typologie des sols sur le carbone total et minéralisable, la 

biomasse et l’activité microbienne des sols  

Les teneurs moyennes en carbone total et minéralisable ainsi que 

celles du quotient métabolique ont été significativement plus élevées (p = 

0,011 ; 0,010 et 0,010 respectivement) dans les sols hydromorphes (HPGS) 

que dans les sols bruns (BEHV) (Fig. 1). Ces augmentations dans les sols 

hydromorphes ont été de +29% (carbone total), +22% (carbone 

minéralisable) et de +29% (quotient métabolique) comparativement aux sols 

bruns. Ainsi, l’analyse statistique de ces résultats relève des différences 

importantes sur le comportement du carbone dans les deux types de sols 

évalués. 
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Fig. 1 : Variation du carbone total (a), du carbone minéralisable (b) et du quotient 

métabolique de la communauté microbienne (c) en fonction des types de sol 

 
BEHV : Sols bruns eutrophes tropicaux hydromorphes   vertiques (Cambisols vertiques) 

HPGS : Sols hydromorphes peu humifères à pseudogley de surface (Gleysols hapliques) 

 

Les résultats sur la biomasse et le rendement microbien ont montré 

par contre des valeurs plus importantes dans les sols bruns par rapport aux 

sols hydromorphes (Fig. 2d et 2e). En effet, dans les sols bruns les teneurs en 

biomasses microbiennes ont augmenté de +22% et celle du rendement 

microbien de +69% comparativement aux sols hydromorphes.  Cependant, 

au plan statistique, seules les augmentations en rendements microbiens ont 

été significatives (p = 0,021). En outre, l’indice de minéralisation du carbone 

n’a montré aucune différence statistique entre les deux types de sols, alors 

que les sols hydromorphes affichent une respiration microbienne 

significativement (p =0,045) enlevée (+36%) par rapport aux sols bruns (Fig. 

2f et 2g).  
Fig. 2 : Variation de la biomasse microbienne (d), du rendement microbien (e), de l’indice 

de minéralisation du carbone (f) et de la respiration microbienne (g) en fonction des types de 

sol 

 
BEHV : Sols bruns eutrophes tropicaux hydromorphes   vertiques (Cambisols vertiques) 

HPGS : Sols hydromorphes peu humifères à pseudogley de surface (Gleysols hapliques) 
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Effets du niveau topographique sur le carbone total et minéralisable, la 

biomasse et l’activité microbienne des sols 

L’influence niveau topographique sur le statut du carbone des sols a 

montré que le niveau 3 est plus favorable à l’accumulation du carbone total, 

minéralisable ainsi qu’au développement d’un bon quotient métabolique 

(Fig. 3). En effet, comparativement au niveau 1 et 2, le niveau 3 a favorisé 

des augmentations en carbone total de +17% et +21%, respectivement. Ces 

augmentations en carbone minéralisable ont été similaires par rapport aux 

niveaux 1 et 2 (+17%). Concernant le quotient métabolique, le niveau 3 a 

favorisé son augmentation de +20% et +52% respectivement par rapport au 

niveau 1 et 2. Cependant, les tests de comparaison multiples de moyennes 

avec les contrastes de Tukey au seuil de 5%, n’ont révélé aucune différence 

statistique entre ces augmentations. 

 
Fig. 3 : Variation du carbone total (h), du carbone minéralisable (i) et du quotient 

métabolique de la communauté microbienne (j) en fonction du niveau topographique 

 

Les résultats sur les paramètres microbiens ont été plus importants 

pour au niveau 2 comparativement au niveau 1 et 3, exceptée la respiration 

microbienne. La biomasse microbienne a augmenté de +87% et de +67%, 

respectivement par rapport aux niveaux 1 et 3 (Fig. 4k). Pour le rendement 

microbien, ces augmentations ont été similaires (+1500%) (Fig. 4l). 

Concernant l’indice de minéralisation du carbone les augmentations ont été 

respectivement de +1% et +6% (Fig. 4m). En revanche, la respiration 

microbienne a été la plus basse au niveau 2, tout en évoluant similairement 

entre les niveau 1 et 3 (Fig. 4n).  Les tests de comparaison multiples de 

moyennes avec les contrastes de Tukey au seuil de 5%, n’ont également 

révélé aucune différence statistique entre ces augmentations. 
  

http://www.eujournal.org/


ESI Preprints                                                                                                      June 2025 

www.esipreprints.org                                                                                                                             83 

Fig. 4 : Variation de la biomasse microbienne (k), du rendement microbien (l), de l’indice 

de minéralisation du carbone (m) et de la respiration microbienne (n) en fonction du niveau 

topographique 

 
BM : Biomasse Microbienne, RM : Rendement Microbien, IMC : Indice de Minéralisation 

du Carbone, D.CO2 : Quantité de CO2 dégagée par la respiration microbienne 

 

Relation entre type de sol, niveaux topographiques et paramètres 

microbiens déterminés 

Les valeurs de l’ACP indiquent que la première composante 

principale (Dim 1) et la seconde (Dim 2) expriment, respectivement, 74,72% 

et 15,37% de l’inertie totale, soit un total de 90,9% (Figures 5). Le graphique 

de la distribution des variables indique que l’indice de minéralisation, le 

quotient métabolique, la biomasse et le rendement microbiens ont fortement 

contribué à la formation des axes Dim 1 et 2 (Fig. 5). Il y a une corrélation 

positive entre le carbone minéralisable et le quotient métabolique (r = 0,82) 

d’une part et une corrélation négative entre le carbone minéralisable et la 

biomasse microbienne (r= -0,56) d’autre part. 

A partir de la distribution des individus on   constate   que   les 

échantillons   de   sols sont différents selon le niveau topographique. Ainsi, 

les différences sont expliquées pour les HPGS au niveau 3 par un meilleur 

taux de C total alors que pour le BEHV au niveau 1 elles s’expliquent par 

une plus grande quantité de carbone minéralisable et un quotient métabolique 

plus élevé. Les BEHV au niveau 2 ont montré une plus grande quantité de 

biomasse et le rendement microbiens. 
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Fig. 5 : Analyses en Composantes Principales (ACP) entre types de sol, niveaux 

topographiques et paramètres microbiens déterminés 

 
BEHV : Sols bruns eutrophes tropicaux hydromorphes   vertiques (Cambisols vertiques) 

HPGS : Sols hydromorphes peu humifères à pseudogley de surface (Gleysols hapliques) 

 

Discussion 

La typologie des sols et le niveau topographique influent sur le carbone, 

la biomasse et l’activité microbiennes  

Les sols hydromorphes ont présenté des valeurs plus importantes en 

carbone total et minéralisable, en quotient métabolique et en respiration 

microbienne par rapport aux sols bruns. Ces résultats traduisent une bonne 

dégradation de la matière organique dans les sols hydromorphes, donc une 

quantité importante de la fraction labile de la matière organique. D’autres 

travaux (Delannoy, 2019; Gnankambary et al., 2008), ont montré que la 

fraction labile de la matière organique des sols constitue une source d'énergie 

immédiate pour les micro-organismes. En outre, les travaux de plusieurs 

auteurs (Li et al., 2018a; Liu et al., 2019; Wang, 2019; Zhang et al., 2018) 

confirment que la biomasse microbienne est influencée par la fraction labile 

du carbone totale des sols. Cette prédominance de la fraction labile du 

carbone dans les sols hydromorphes pourrait bien justifier les valeurs élevées 

de CO2 dégagée par la respiration microbienne et du quotient métabolique. 

Nos résultats démontrent la capacité des sols hydromorphes à conserver la 

fraction labile du carbone, probablement due à leur texture fine et la nature 

de la fraction argileuse. plusieurs travaux ont déjà évalué les effets de la 

texture du sol sur la rétention de la matière organique (Barthès et al., 2008; 

Feller and Milleville, 1977; Tahirou et al., 2022; Traoré et al., 2022). Cette 

matière organique reste élevée dans les sols à texture argileuse et faible dans 
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les sols sableux. Cependant, la stabilité de la MOS dépend en particulier des 

teneurs et de la qualité des fractions minérales avec lesquelles elle forme des 

complexes organo-minéraux et où elle est protégée contre la dégradation 

(Dabre et al., 2017). En outre, les multiples voies d'entrée du carbone dans 

les sols, ont été décrites comme des effets d'amorçage et dépendant 

principalement de la disponibilité initiale de l'azote (Li et al., 2018b; Liu et 

al., 2020). Ainsi, des études supplémentaires sur les activités enzymatiques et 

celles de la macrofaune du sol sont nécessaires au regard de leurs fonctions 

clés sur les processus de dégradation de la matière organique et de la 

structuration du sol (Guébré et al., 2020). 

En revanche, les valeurs élevées du quotient métabolique pourraient 

également traduire une mauvaise qualité du substrat et une faible efficience 

métabolique (Böhme et al., 2005). En effet, un quotient métabolique plus 

élevé dans les sols hydromorphes, témoigne des conditions 

environnementales plus stressantes pour les microorganismes des sols 

(Anderson et al., 1978). Ainsi, il ressort de nos résultats que les sols 

hydromorphes pourraient présenter des conditions environnementales 

défavorables bien qu’une efficience énergétique des microorganismes soit 

envisagée. 

Concernant les sols bruns, ils ont montré des valeurs plus importantes 

en biomasse et en rendement microbiens comparativement aux sols 

hydromorphes. Dans un contexte de faible quantité de carbone labile, ce 

résultat traduirait un déficit des restitutions organiques ou des restitutions 

organiques inadaptées qui pourraient être contrôlées par des facteurs externes 

non maitrisés (anthropiques, topographiques, structuraux). A propos, certains 

auteurs (Jones et al., 2015; Nezomba et al., 2017)  affirment que la faible 

teneur en matière organique due à l’exportation des résidus, le surpâturage et 

le brûlage de la biomasse ; et le labourage excessif et la culture de terres 

marginales sont les causes de cette dégradation. Ainsi, l’évolution presque 

similaire de l’indice de minéralisation du carbone entre les deux types de sols 

rend la deuxième hypothèse sur les restitutions organiques inadaptées plus 

plausible.  En effet, l’indice de minéralisation du carbone variant de 0 à 1%, 

traduirait une matière organique du sol majoritairement stable en condition 

non perturbée. De plus, les sols bruns sont connus pour abriter des horizons 

(B) structuraux et B texturaux pauvres en matière organique reposant sur un 

horizon plus profond, tassé, compact, très dense, que les racines pénètrent 

difficilement (Duchaufour, 1972). Ces défauts structuraux expliquent bien 

les déficits en restitutions organiques, donc en respiration microbienne. 

Par ailleurs, le niveau topographique 3 (plus bas niveau) a enregistré 

les valeurs élevées en carbone et en quotient métabolique. Cela pourrait être 

lié à sa position topographique située en aval, justifiant ainsi une 

accumulation des particules fines et de matière organique en son sein. Ces 
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propos corroborent ceux de certains auteurs (Bounouara, 2018; Matech et al., 

2014), selon lesquels les teneurs en matière organique et en éléments fins 

augmentent d’amont en aval. Cependant la biomasse microbienne, le 

rendement microbien et l’indice de minéralisation du carbone restent plus 

élevés pour le niveau topographique 2 (niveau intermédiaire). Cela pourrait 

s’expliquer par le fait que la fraction labile du carbone totale serait plus 

élevée dans niveau intermédiaire dépendant ainsi du type de sol en présence. 

De plus, une influence des apports organiques latéraux (colluviaux) pourrait 

justifier ce résultat. En effet, ce type d’apport s’illustre par des apports de 

feuilles ou de débris de bois et de matières organiques transformées lors de 

leur transport. Ces dernières se caractérisent par un stade de maturation plus 

élevé que les composés dont ils sont issus (Albergel et al., 2004). Selon le 

même auteur, le taux de matières organiques dans les sols de ce niveau 

topographique, est généralement supérieur à celui des sols d’origine. 

 

Relation entre type de sol, niveaux topographiques et paramètres 

microbiens  

Les résultats de l’Analyses en Composantes Principales montrent que 

le carbone minéralisable au niveau topographique 1, reste fortement lié aux 

sols bruns. Hormis l’influence remarquable des apports organiques 

colluviaux suggéré par Albergel et al. (2004), ce résultat montre bien l’effet 

conjugué du niveau topographique et de la typologie des sols sur la 

disponibilité des fractions fines du carbone. Les apports latéraux 

généralement plus persistants, pourraient interagir fortement avec l’ensemble 

de la matrice sédimentaire créant une protection contre les attaques 

microbiologiques. Ils peuvent donc se complexer avec les métaux, interagir 

avec les argiles pour former le complexe argilo-humique, justifiant la 

corrélation positive entre le carbone minéralisable et le quotient métabolique 

à ce niveau topographique. Toutefois, les changements de structure et de 

constituants survenant dans les sols pourraient être contrôlés par d’autres 

facteurs tels que l’espace poral, la dispersion et le lessivage (Schäffer et al., 

2008). 

La corrélation négative entre le carbone minéralisable et la biomasse 

microbienne, ainsi que les valeurs importantes des biomasse et rendements 

microbiens enregistrées au niveau topographique 2 ; suggèrent des 

interactions spécifiques variant d’un type de sol à un autre (Guébré et al., 

2024; Lehmann et al., 2003). En outre, le niveau topographique 2 situé en 

aval du niveau topographique 1 pourrait bénéficier d’une accumulation de 

dépôts organiques issus du niveau topographique 1. De même, ces constats 

expliquent bien les quantités de carbone total enregistrées au niveau 

topographique 3 qui aurait bénéficié des dépôts organiques successifs issus 
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des niveaux supérieurs. Ainsi, nos résultats mettent en évidence le rôle clé de 

la topographie et du type de sol sur le devenir de la matière organique.  

 

Conclusion  

Notre étude a révélé que les sols hydromorphes présentent une 

meilleure teneur en carbone organique mais dans des conditions 

environnementales peu favorables à l’accroissement des microorganismes. 

En revanche, les sols bruns sont favorables à la vie microbienne mais leur 

teneur en carbone labile reste sensible au niveau topographique et aux 

changements structuraux. De façon remarquable, il ressort que la nature des 

sols conjuguée au niveau topographique, influent significativement sur les 

propriétés microbiennes et la qualité de la matière organique des sols. La 

fraction labile du carbone organique plus importante dans les niveaux 

topographiques élevé et intermédiaire, traduit l’importance des apports 

latéraux dans la fourniture des formes biodégradables aux sols environnants. 

Ainsi, l'interaction entre la nature du sol et le niveau topographique peut être 

déterminante dans le cycle du carbone organique des sols en contexte de bas-

fonds sud-soudaniens. 
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