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Efectes de l’increment de temperatura en el 
creixement de Vaccinium myrtillus en dife-
rents règims de coexistència a la Treeline

Introducció
En les últimes dècades, l’escalfament global i el 
canvi d’usos del sòl a les muntanyes alpines (i.e. 
l’abandonament de pastures) han donat lloc a 
processos d’emmatat en l’àrea transicional entre 
els estatges alpí i subalpí, o treeline (Ropars 
& Bordreau 2012). Aquest fenomen podria 
incrementar amb l’augment de la temperatura 
d’entre 1,0 i 3,7 ºC previst per a finals de segle 
(Collins et al. 2013). 
Vaccinium myrtillus és un subarbust rizomatós 
que forma clapes de matollar colonitzant prats 
subalpins. Està en poblacions pures o coexistint 
amb dues espècies també subarbustives, 
Vaccinium uliginosum i Rhododendron ferrugineum. 
A la treeline, V. myrtillus està en el seu límit 
altitudinal, caracteritzat per baixes temperatures i 
curtes estacions de creixement, per la qual cosa un 
increment de temperatura podria incentivar el seu 
creixement i expansió en aquest ecotò. 
L’objectiu d’aquest estudi era determinar els 

efectes de l’increment de la temperatura de l’aire 
en el creixement aeri i subterrani de Vaccinium 
myrtillus i en el sòl, en diferents situacions de 
coexistència amb altres espècies arbustives. 

Materials i mètodes
El juliol del 2010 vam establir 30 parcel·les a 
Eth Corrau des Machos (2.250 m), sota el tuc 
Salana. Aquestes parcel·les combinaven dos 
tractaments, escalfament i coexistència. En 15 
parcel·les vam instal·lar open-top chambers 
(OTC, Fig. 1) del tipus ITEX (Henry & Molau 
1997), que incrementaven la temperatura de l’aire 
c. 1,1 °C (mesurat amb i-buttons), mentre que 
la resta de parcel·les van servir de controls. Per 
al tractament de coexistència, vam seleccionar 
10 clapes de V. myrtillus pures (M), 10 per a V. 
myrtillus coexistint amb V. uliginosum (U) i 10 per 
a V. myrtillus coexistint amb R. ferrugineum (R). 
En totes tres situacions, 5 parcel·les eren control 
per la temperatura i 5 tenien OTC. 



Passats 4 estius, l’agost del 2013 vam recol·lectar 
5 ramets de V. myrtillus a cada parcel·la per 
analitzar la biomassa aèria. Per les mesures de 
biomassa subterrània vam extreure mostres de 
sòl amb un cilindre metàl·lic de 12 x 4 cm (dos per 
parcel·la).  També vam extreure dos cilindres de 
sòl més en cada parcel·la per analitzar el nitrogen 
inorgànic (nitrat i amoni) del sòl. Al laboratori, vam 
mesurar l’edat de cada ramet per comptatge de 
cicatrius,  paràmetre que vam incorporar com a 
covariable en les anàlisis estadístiques.  També 
vam mesurar l’alçària dels ramets i vam separar, 
assecar i pesar totes les fulles i les tiges noves (del 
mateix any 2013). El material vegetal extret dels 
cilindres de sòl per a les mesures de biomassa 
subterrània el vam separar en quatre fraccions: 
rizomes, arrels gruixudes (≥ 1 mm), arrels mitjanes 
(> 0,5 mm, < 1 mm) i arrels fines (< 0,5 mm), que 
també vam assecar i pesar. 
Vam utilitzar models lineals mixtos per testar 
els efectes de l’escalfament i la coexistència 
en l’alçada, la biomassa aèria de V. myrtillus i 
en la biomassa subterrània total, així com en la 
concentració de nitrat i amoni.  

Resultats de la discussió
Després de quatre estius, els ramets de V. 
myrtillus en parcel·les escalfades tenien més 
alçària i més biomassa de tiges noves que en els 
controls (fig. 2). 

L’increment de temperatura, doncs, va tenir un 
efecte positiu en la biomassa aèria de V. myrtillus, 
però això no es va traduir en un increment de 
la biomassa subterrània (fig. 3). L’escalfament 
mitjançant OTC té lloc sobre el nivell del sòl, la 
qual cosa explicaria la diferència en la resposta 
de les diferents fraccions. Però aquests resultats 
també indiquen que no hi ha més assignació de 
biomassa cap a les parts subterrànies quan es 
dóna més creixement en les parts aèries. 
La coexistència amb les altres espècies arbustives 
tenia un efecte clar en la biomassa subterrània 
de V. myrtillus: els ramets de parcel·les amb 
R. ferrugineum presentaven menys biomassa 
rizomatosa que en les altres dues situacions de 
coexistència (fig. 3a). Hi havia menys densitat 
de ramets de V. myrtillus en les clapes amb 
R. ferrugineum, la qual cosa  explicaria que la 
biomassa subterrània per volum de sòl fos també 
de menys volum. La biomassa de les arrels 
gruixudes era més gran en les parcel·les amb V. 
uliginosum que en les parcel·les pures (fig. 3b), 
possiblement com a resposta a la competència 
interespecífica pels nutrients del sòl. 
La resposta a l’increment de temperatura no va estar 
influïda per la coexistència amb les altres espècies 
arbustives. En un estudi previ en la mateixa zona 
i amb les mateixes espècies vam observar que 
la coexistència amb els dos altres arbusts no 
tenia efectes significatius en el creixement de V. 

Figura 1. Open-top chamber
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myrtillus. Ara confirmem que la coexistència amb V. 
uliginosum i R. ferrugineum no té efectes importants  
sobre V. myrtillus i, a més, que un increment de la 
temperatura no fa variar la interacció entre aquestes 
espècies (o que la coexistència amb aquests arbusts 
no influeix en la resposta de V. myrtillus davant 
l’augment de la temperatura).
Quant al nitrogen inorgànic del sòl, les parcel·les 
escalfades presentaven una concentració de nitrat 
significativament més petita que les parcel·les 
control, mentre que les concentracions d’amoni 
no diferien significativament. Esperàvem trobar 
més nitrogen inorgànic al sòl de les parcel·les 
escalfades, ja que la temperatura afavoreix els 
processos de descomposició i nitrificació. Però 
els resultats semblen indicar que l’increment de 
temperatura aèria afavoreix més l’assimilació 
del nitrat en les parcel·les d’estudi que no pas el 
seu alliberament, el que explicaria que estigui en 
concentracions més baixes.

Figura 2. Biomassa de fulles i tiges noves per als 
tractaments de temperatura i coexistència (mitjana + 
1SE). Diferències significatives (P < 0,05) indicades 
amb asteriscs.

Figura 3. Biomassa subterrània per als tractaments de 
temperatura i coexistència (mitjana + 1SE). Diferències 
significatives (P < 0,05) indicades amb asteriscs.
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