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Migracije živali

DOPPSOpazovanja in fenologija Prilagoditve na sladko in slano vodo Energetika migracij
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Migracije živali
- ekosistemski pomen
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Magnetni čut

• Zadnja velika uganka čutilne fiziologije
• Jakost magnetnega polja je prenizka za interakcije z biološkimi molekulami
• Foto-vzbujeno stanje: svetloba prispeva del aktivacijske energije
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Migracije žuželk

Danaus plexippus
Monarh
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Migracije žuželk

Spodoptera frugiperda
Ameriška koruzna sovka

Noctua pronuba, trsna sovka

Agrotis infusa
Bogong vešča
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Migracije žuželk

Anax junius
Spremljevalec

Locusta migratoria
Kobilica selka
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Vanessa cardui
osatnik

Lepidoptera: Nymphalidae / pisančki
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Vanessa cardui
osatnik

Migracije žuželk

Suchan, T., Bataille, C.P., Reich, M.S. et al. A trans-oceanic flight of over 4,200 km by painted lady butterflies. Nat Commun 15, 5205 (2024)
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Ronaldo
Euro 2016

Migracije žuželk

Autographa gamma
Glagolska sovka

Ronaldo
Portugalska:Slovenija 2024
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Syrphidae
Trepetavke

Migracije žuželk

Will Hawkes
Pireneji
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Magnetni čut

Agrotis infusa
Bogong vešča

Cataglyphis
Mravlja
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Zvezdno nebo

Agrotis infusa
Bogong vešča

Scarabaeus satyrus
Govnač
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Polarizirana svetloba na nebu

Dorzalni obroč
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Kje so shranjeni instinkt, lokacija, zemljevid?

Instinkt / zaporedje dejanj, vedenje
  -ki se lahko inhibira, preoblikuje

Filogenetski spomin – vrsta informacij, ki izhajajo iz izkušnje vrste skozi čas
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Človeški možgani 

1,5 kg = 86*109 N + 86*109 G
20.000 sinaps na celico

Deterministična zgradba

Kje je načrt?

Genom: 20.000 genov + 
regulatorna RNA = 46.000 
kodirajočih genov

Monarh, Danaus plexippus

1 g celotno telo, možgani ~106 nevronov (?)

Vnaprej določene povezave med nevroni ali učenje nevedne mreže?
Nature vs. nurture

Filogenetski spomin
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Adenosine, English Wikipedia, CC BY-SA 2.5, 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=32026515
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Fernandes et al. Science 2017

Namesto načrta: Genom vsebuje navodila za rast, razvoj, diferenciacijo

Zarodna celica

Proliferacija

4 x rdeče

Če 4 ==== enake, 
Potem =II=
Rd→Ru, M→Z

= razvojni program, algoritem
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Celica oblike [63273183521], na naslovu [212444,927682,129829]

Načrt + rast, razvoj, diferenciacija

Zarodna celica

Proliferacija

4 x rdeče

Če 4 ==== enake, 
Potem =II=
Rd→Ru, M→Z

= razvojni program, algoritem

2000-3000 transkripcijskih faktorjev
Povratne zanke, nekodirajoča DNA, RNA, …

Informacija je vsebovana v navodilih za rast

Edini način, da iz skupka preprostih navodil nastane 
kompleksen končni rezultat je pustiti čas za rast in razvoj, v 
kar je vložene ogromno energije in sredstev – informacije 
niso nikoli poceni

GENOM NE VSEBUJE PODATKOV, KI dobesedno OPISUJEJO 
MOŽGANE, temveč RAZVOJNI NAČRT za njihov nastanek
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Niz 1:   00000000001111111111
Dobeseden zapis:  00000000001111111111
Algoritem:  10*0, 10*1

Ray Solomonoff  Andrej Kolmogorov

Algoritemsko kodiranje informacij

0
↓

00000000
↓

11110000
↓

101100001101

Stephen Wolfram   

Niz 2:   01101000101101001110
Dobeseden zapis:  01101000101101001110
Algoritem ??:  01101000101101001110 ??

Kolmogorova kompleksnost

Niz z visoko K. kompleksnostjo terja veliko prostora za dobeseden zapis. Kaj pa, če ga kodiramo drugače?
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Algoritemsko kodiranje informacij / Pravilo 110

Niz se razvija tako, da pravilo določa potomce glede na predhodni niz v bralnem okvirju

Triplet  111 110 101 100 011 010 001 000
Novo stanje 0 1 1 0 1 1 1 0

Mathew Cook in Stephen Wolfram
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Pravilo 110:

Na meji stabilnosti in kaosa
Turingovo-popoln sistem
Sposoben kateregakoli izračuna

Edini način, da izvemo, kakšna je
vrednost v npr. 2034-tem koraku 

je, da pustimo, da se program,
algoritem odvrti do konca
- ni nobene bližnjice!

Matematika nima orodja
za neposredni izračun 
vrednosti v poljubnem
koraku

Algoritmi niso klasične 
matematične funkcije
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1. Genom vsebuje razvojni načrt, ne dobesednih opisov
2. Informacije iz genoma se lahko odkodirajo samo v procesu rasti in razvoja
3. Ta proces je v bistvu enak algoritemskemu razvoju
4. V algoritmih ne moremo preskočiti stopenj razvoja in po bližnjici napovedati rezultat v n-tem koraku, 

temveč lahko rezultat izvemo samo, če pustimo, da se algoritem odvrti od začetka do koraka n
5. Izid je torej nenapovedljiv, pa vendarle determinističen (---podobnost pri enojajčnih dvojčkih)
6. Ker ni bližnjic, je edina možnost za spreminjanje izida na smiseln način

- evolucija razvojnega algoritma z naravnim odbiranjem
7. Edina pot do kompleksnih (bioloških) sistemov je evolucija z naravnim odbiranjem
8. Ni nikakršnih bližnjic

Organ, organizem
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