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Scenario’s van klimaatsopwarming

IPCC 2013

RCP 8.5 scenario: toename van gemiddeld 4°C wereldwijd



The world is warmingToename in dagelijkse temperatuursfluctuaties (DTFs)
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Vervuiling
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Polluenten onder klimaatsopwarming

Toxiciteit polluenten
(e.g.    mortaliteit)

Climate-induced
toxicant sensitivity

‘CITS’ conceptGemiddelde 
temperaturen
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Typisch organofosfaat pesticide

Chloorpyrifos
(CPF)

Wereldwijd gebruikt
Top tien hoogste risico
Prioriteit polluent (European 
Water Framework Directive)
Inhibeert acetylcholinesterase



Pesticiden onder DTFs

Willming et al. 2013, Environ. Toxicol. Chem.

constant DTF

Bifenthrine meer toxisch
(lagere overleving) onder DTF



Studiesoort

Lantaarntje, Ischnura elegans



Onderzoeksvragen

Is het pesticide toxischer als de gemiddelde temperatuur 
en DTF stijgen? (CITS) 

Zijn pesticiden meer dodelijk onder klimaatsopwarming 
omdat organismen kleiner worden?

Wat zijn de onderliggende fysiologische mechanismen voor een 
hogere pesticide toxiciteit bij hogere temperaturen?

Worden larven kleiner onder klimaatsopwarming?



Experimentele opzet

6 Thermische regimes
2 gemiddelde temperaturen

x 3 DTF
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Experimental setupExperimentele opzet

6 Thermische regimes

Solvent controle - Chloorpyrifos

Laatste larvale
stadium
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na 

uitkomen

Opkweken
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Eind
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Fysiologie



Resultaten: Temperatuur-grootte regel (TGR)

Ontwikkelingssnelheid  >   Groeisnelheid

Grootte op een bepaalde leeftijd

TGR

Verheyen and Stoks 2019, Environmental Science & Technology



Resultaten: CITS

CITS!
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Verheyen and Stoks 2019, Environmental Science & Technology



Koppeling toxische effecten en lichaamsgrootte

Chloorpyrifos is toxischer voor kleinere larven
Verheyen and Stoks 2019, Environmental Science & Technology



Correlatie lichaamsoppervlakte – OV ratio

Kleinere larven
(lagere lichaamsoppervlakte)

Hogere oppervlakte t.o.v. 
volume ratio (OV ratio)

Hogere opname van 
pesticiden

Buchwalter et al. 2004, Aq. Toxicol.



Energie budget (CEA)

Verheyen and Stoks 2020, Chemosphere

Energie budget (CEA) = Energie beschikbaar / Energieverbruik

Chloorpyrifos geïnduceerde 
reductie in energie budget

Gemiddelde 
temperatuur

DTF&

Weinig effect van chloorpyrifos
op het energie budget

20°C - Constant



Energie budget (CEA)

energie budget

Verheyen and Stoks 2020, Chemosphere

mortaliteit

groei



Conclusies
C

IT
S

Sterker chloorpyrifos
geïnduceerde reducties 

in energie budget

Integreren in de huidige en toekomstige ecologische risico-evaluatie 
voor pesticiden onder klimaatsopwarming
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