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Лекция 14. Структура и взаимоотношения  популяций в биоценозах.

1.Экологическая структура.

2.Взаимосвязи популяций в биоценозах.

3. Связи между организмами  (классификация Беклемишева)

1.Экологическая структура.

Разные типы биоценозов характеризуются определенным соотношением экологических групп организмов, которое выражает экологическую структуру сообщества. Биоценозы со сходной экологической структурой могут иметь разный видовой состав. Например, в сухих аридных условиях доминируют склерофиты и суккуленты, а на увлажненных территориях – гигрофиты.  

Экологическую структуру биоценоза отражает также соотношение групп организмов, объединенных сходным типом питания. Так в лесах преобладают сапрофаги, в степных и полупустынных зонах – фитофаги, в глубинах Мирового океана – хищники и детритофаги. Экологическую структуру сообществ отражает также соотношение таких групп организмов, как гигрофиты, мезофиты и ксерофиты среди растений или гигрофилы, мезофилы и ксерофилы среди животных, а также спектры жизненных форм.
Наиболее ярко различия в экологической структуре биоценозов проявляются при сравнении сообществ организмов в сходных биотопах разных регионов. К примеру, антилопы в саваннах Африки, бизоны в прериях Африки, кенгуру в саваннах Австралии, занимают сходное пространство в биоценозе и выполняют одни и те же функции. Такие виды определяют экологическую структуру сообщества и называются викарирующими.  
Правило Д.Джордана, 1887г.: Ареалы близкородственных форм организмов (правило установлено для животных) обычно занимают смежные территории и существенно не перекрываются; родственные формы, как правило, викарируют, т.е. географически замещают друг друга.
Таким образом, экологическая структура биоценоза – это его состав из экологических групп организмов, выполняющих в сообществе определенные функции.
Такой подход к оценке биоценозов, при котором используются общие характеристики его экологической, видовой и пространственной структуры, экологи называют макроскопическим. Это обобщенная крупноплановая характеристика сообществ, позволяющая ориентироваться в свойствах биоценоза при планировании хозяйственных мероприятий, прогнозировать последствия антропогенных воздействий, оценивать устойчивость системы. 

Микроскопический подход – это расшифровка связей каждого отдельного вида в сообществе, подробное изучение самых тонких деталей его экологии. Эта задача до сих пор еще не выполнена в отношении подавляющего большинства видов из-за чрезвычайного многообразия живых форм в природе и трудоемкости изучения их экологических особенностей.

2.Взаимосвязи популяций в биоценозах.
В биоценозах между различными видами организмов возникают определенные связи. Основной формой этих связей служат пищевые взаимоотношения, на базе которых формируются сложные цепи и циклы питания. Кроме пищевых, в сообществе возникают пространственные связи. И именно на пищевых и пространственных отношениях строятся разнообразные биотические блоки, объединяющие виды в единое целое, в сообщество или биоценоз.
Всю сумму воздействий, которые оказывают друг на друга живые существа, объединяют под названием биотические факторы (связи) Основные формы биотических отношений по классификации Хэскелла (1949) могут быть сведены к 9 типам.
 Нейтрализм – это такая форма биотических отношений, при которой сожительство двух видов на одной территории не влечет для них ни положительных, ни отрицательных последствий. При нейтрализме виды не связаны друг с другом непосредственно, но зависят от состояния сообщества в целом. Например, белки и лоси, обитая в одном лесу, практически не контактируют друг с другом. Однако угнетение леса длительной засухой либо оголение его при массовом размножении вредителей сказывается на каждом из этих видов, хотя и в неодинаковой степени. Отношения типа нейтрализма особенно развиты в насыщенных видами сообществах. 
Протокооперация. Буквально – первичное сотрудничество. Форма временного взаимодействия особей разных видов для достижения определенной цели, после которого взаимодействие прекращается. Так, например, для защиты кладок яиц и вышедшей из них молоди от нападения хищника птицы разных видов массово взмывают в воздух и совместно отгоняют хищника, после чего особи популяций каждого вида живут по своим собственным правилам. 
Классический пример протокооперации – выклевывание остатков корма между зубами крокодила.
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  В море, например, такая взаимная польза, возникает при объединении крабов и кишечнополостных. Классический пример протокооперации – кишечнополостные прикрепляются к спине крабов (иногда сами крабы «сажают их сами) маскируя и защищая их (у кишечнополостных имеются стрекательные клетки), в свою очередь получая от крабов кусочки пищи и используя их как транспортное средство. В этом примере ни крабы, ни кишечнополостные не находятся в полной зависимости друг от друга. 
Мутуализм (от лат. mutuus –взаимный). Взаимодействие между парами (или более видов), приносящих обоюдную пользу. В популяциях каждого из этих видов (мутуалистов) особи растут и (или) выживают, и (или) размножаются с большим успехом в присутствии особей другого вида, причем взаимодействие между ними облигатное (при котором ни одна из сторон не может существовать без другой). Это явление в природе распространено очень широко. От него зависит успешность существования популяций многих видов, и, следовательно, образование значительной доли биомассы нашей планеты. 
Классический пример мутуалистических отношений – лишайники, представляющие тесное сожительство гриба и водоросли. В состав лишайников входят представители трех классов грибов – аскомицетов, базидиомицетов и фикомицетов. В свободном состоянии лишайниковые грибы, по-видимому, не встречаются в природе.
Типичный мутуализм представляют отношения термитов и их кишечных сожителей – жгутиковых отряда Hypermastigina. Эти простейшие вырабатывают фермент b-глюкозидазу, переводящий клетчатку в сахара. Термиты не имеют собственных кишечных ферментов для переваривания целлюлозы и без симбионтов погибают от голода. Появившиеся из яиц молодые термиты облизывают анальные отверстия взрослых, заражая себя жгутиконосцами. Жгутиковые находят в кишечниках термитов благоприятный микроклимат, защиту, пищу и условия для размножения. В свободноживущем состоянии они фактически не встречаются в природе.
Мутуалистическая связь многих видов растений (в особенности бобовых) и азотфиксирующих клубеньковых бактерий рода Rizobium дает явные преимущества таким растениям в борьбе за связанные формы азота, поскольку азот является лимитирующим биогенном.
Мутуалистические отношения  высших растений с грибами представляет собой микориза. При эндотрофной микоризе гифы гриба проникают в клетки корня растения и питаются как паразиты. А высшие растения, частично усваивая гифы, получают дополнительное азотистое питание и в свою очередь подкармливают гриб продуктами фотосинтеза. Взаимная польза от такого взаимодействия настолько велика, что многие высшие растения (ятрышники, вересковые, некоторые злаки) не могут расти без грибов, а грибы без этих растений.
При экзотрофной микоризе, характерной для большинства кустарниковых и древесных пород, гифы грибов лишь плотно прилегают к их корням, не проникая в клетки. Грибы пользуются выделениями корней и одновременно стимулируют усвояемость высшими растениями органических веществ почвы.
Таким образом, все доминанты основных типов растительности на Земле – лесные деревья, кустарники и травы – имеют хорошо выраженную микоризу.
Комменсализм — от лат. com  — совместно сообща. Форма взаимоотношений двух видов, при которой деятельность одного из них доставляет пищу или убежище другому (комменсалу) без вреда для организма хозяина. Комменсализм, основанным на потреблении остатков пищи хозяина, называют еще нахлебничеством. Таковы, например взаимоотношения львов и гиен, львов и грифов, которые подбирают остатки их добычи. Это крокодилы и марабу, которые подбирают остатки трапезы крокодилов, попадающих на берега водоемов. Комменсалами крупных акул являются рыбы-прилипалы, лоцманы, а белого медведя– песцы. Коровы и скворцы, которые ловят вспугнутых коровами насекомых.   
Особенно развито использование чужих убежищ или построек другими видами (квартирантами) для постоянного или временного убежища в них. Примером  такого типа взаимоотношений является поселения эпифитов на коре и стволах деревьев, а также заселения старых и больших гнезд аистов скворцами и воробьями. В гнездах птиц, норах грызунов обитает огромное количество видов членистоногих, использующих микроклимат убежищ и нередко находящих там пищу (экскременты и другие органические остатки или других видов сожителей).  
Наглядный пример комменсализма дают некоторые усоногие рачки, прикрепляющиеся к коже кита. Они при этом получают преимущество — более быстрое передвижение, а киту практически не причиняют никаких неудобств. Пример комменсализма прилипалы на теле акулы.
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Комменсализм особенно часто встречается у морских видов. В илистом дне обитают черви эхиурусы с  U-образными норами. В переводе с латыни этот червь называется «жирный содержатель гостиницы». Сам хозяин питается с помощью слизистой ловчей сети планктоном. Несколько мелких рыбок живут у

входа в нору, не перехватывая добычу хозяина. Бок о бок иногда размещается

червь другого вида, воруя добычу из сети хозяина, «за спиной» у хозяина обычно проживает пара крошечных «крабов-горошинка».  
Отношения типа комменсализма очень важны в природе, поскольку они способствуют более тесному сожительству видов, более полному освоению среды – использованию пищевых и жилищных ресурсов.
Конкуренция – это взаимоотношения видов со сходными экологическими требованиями существующих за счет общих ресурсов, имеющихся в недостатке. Когда такие виды обитают совместно, каждый из них находится в невыгодном положении, так как присутствие другого уменьшает возможности в овладении пищей, убежищами и прочими средствами к существованию, которыми располагает местообитание. Конкуренция – единственная форма экологических отношений, отрицательно сказывающаяся на обоих взаимодействующих партнерах.
Если конкуренты принадлежат к одному виду, то взаимоотношения между ними называют внутривидовой конкуренцией. Конкуренция между особями одного вида является наиболее острой и жесткой в природе, поскольку они имеют одинаковые потребности в экологических факторах. Внутривидовую конкуренцию можно наблюдать в колониях пингвинов, где происходит борьба за жизненное пространство. Каждая особь удерживает свой участок территории и агрессивно настроена по отношению к соседям. Это приводит к четкому разделению территории внутри популяции.
Ч. Дарвин рассматривал внутривидовую конкуренция как важнейшую форму борьбы за существование. Наиболее обостренно такая борьба проходит между особями одного вида за одинаковые ресурсы среды. Например, среди одновозрастных елей в лесу наблюдается конкуренция за солнечный свет и минеральные ресурсы почвы, что ведет к их самоизреживанию в популяции.
Внутривидовая конкуренция на том или ином этапе существования вида встречается почти всегда, поэтому в процессе эволюции у организмов выработались приспособления, снижающие ее интенсивность. Наиболее важные из них — способность к расселению потомков и охрана границ индивидуального участка (территориальность), когда животное защищает место своего гнездовья или определенный участок. Так, в период размножения птиц самец охраняет определенную территорию, на которую, кроме своей самки, не допускает ни одной особи своего вида. Такую же картину можно наблюдать и у некоторых рыб.
Межвидовая конкуренция. Межвидовая конкуренция основана на использовании ограниченного  запаса сходных ресурсов популяциями разных видов и является основой для формирования у них межвидовых взаимодействий. При ограниченности запасов общих ресурсов естественное следствие – межвидовая конкуренция.
Классическим примером межвидовой конкуренции являются описанные Г.Ф. Гаузе опыты по содержанию популяций двух видов инфузорий на одном и том же ограниченном питании. Как оказалось, через некоторое время в живых остаются особи только одного вида, выживших в борьбе за пищу, поскольку его популяция быстро росла и размножалась. В данном случае конкуренция обусловлена ограниченными пищевыми ресурсами. Выведенное из этих исследований правило, так называемое правило Гаузе (или теорема Гаузе) заключается в том, что два одинаковых вида сосуществовать нормально не  могут, что конкуренция особенно сурова между животными, обладающими сходными экологическими потребностями.
Конкуренция является одной из причин того, что два вида, слабо различающихся спецификой питания, поведения, образа жизни, редко сожительствуют в одном сообществе. Такая конкуренция носит характер прямой вражды. Победителем в конкурентной борьбе оказывается, как правило, тот вид, который в данной экологической обстановке имеет хотя бы небольшие преимущества перед другим, т. е. больше приспособлен к условиям окружающей среды, поскольку даже близкие виды никогда не совпадают по всему экологическому спектру.
Причины вытеснения одного вида другим могут быть различны. Даже если такие виды мирно уживаются вместе, но интенсивность размножения одного чуть больше, чем другого, то постепенное исчезновение из сообщества второго вида лишь дело времени, так как с каждым поколением все больше и больше ресурсов оказывается захваченным более конкурентоспособным партнером. Однако, во многих случаях конкуренты активно воздействуют друг на друга.
У растений подавление конкурентов происходит в результате перехвата минеральных питательных веществ и почвенной влаги корневой системой и солнечного света – листовым аппаратом, а также в результате выделения токсичных соединений (золотарник канадский). Химические взаимодействия растений через продукты их обмена веществ получили название аллелопатии. Подобные способы влияния друг на друга свойственны и животным. В приведенных выше опытах Г. Ф. Гаузе  подавление конкурентов происходило в основном в результате накопления в среде токсичных продуктов обмена, к которым один из видов более чувствителен, чем другой.
Конкурирующие виды могут уживаться в сообществе и в том случае, если повышение численности более сильного конкурента не допускается хищником. В этом случае деятельность хищника приводит к повышению видового разнообразия сообщества. В одном из опытов со дна прибрежного участка моря, где обитало 8 видов сидячих беспозвоночных – мидий, морских желудей, морских уточек, хитонов, – удалили хищника, морскую звезду, питавшуюся в основном мидиями. Через некоторое время мидии заняли весь участок дна, вытеснив все остальные виды. 

Хищничество. Это форма межвидовых отношений, способ добывания пищи и питания животных (изредка растений), при котором они ловят, убивают и съедают животных. В основе этих взаимоотношений лежат пищевые связи. Как правило, хищник вначале убивает жертву, а затем поедает ее. 
Но прежде он должен поймать жертву, и для этого у него есть специальные приспособления. Однако и у жертв исторически вырабатываются защитные свойства и приспособления.

Морфолого-физиологические приспособления:

– выросты тела;

– шипы, колючки:

– панцири;

– защитная окраска;

– ядовитые железы; 
– испускание одурманивающих жидкостей (скунс);
– быстрая скорость передвижения.

 Поведенческие адаптации:

 – способность быстро прятаться; 
 –  зарываться в  грунт;  

 – строить недоступные хищникам убежища,
 –  прибегать к сигнализации об опасности.
В результате таких обоюдных приспособлений формируются вполне определенные группировки организмов  – специализированные хищники и специализированные жертвы. Например, скопа (хищная птица) питается исключительно рыбой,  рыси зайцами, гепард несколькими видами мелких антилоп,  а волк типичный многоядный хищник.
И как результат исторического развития взаимоотношений хищник–жертва в любом биоценозе сформировались определенные механизмы регуляции численности обоих компонентов сообщества. Поэтому численность хищника и жертвы всегда удерживается в пределах оптимальной плотности, соответствующей условиям среды.
Выделяют истинных хищников, которые убивают свою жертву сразу же после нападения и поедают ее целиком либо только ее часть.  В течение всей жизни они убивают много разных особей жертвы. К этому типу хищников относятся тигры, львы, божьи коровки, насекомоядные растения, муравьи, фильтрующие планктон киты.
Истинные хищники оказывают летальное воздействие на отдельную особь жертвы. Однако на популяцию  в целом эффект будет другой, поскольку уничтоженные жертвы  представляют собой в первую очередь больных, ослабленных особей, бездомных, травмированных, одряхлевших, т.е. более легкую добычу для хищника. Поэтому роль хищников в первую очередь рассматривают как санитарную, проявляющуюся в снижении угрозы распространения инфекций, элиминации неполноценных особей и поддержания популяции жертвы в здоровом состоянии.
Хищники с пастбищным типом питания.  В течение своей жизни они также используют большое число жертв, но, как правило, съедают только часть жертвы. Нападение такого хищника редко приводит к скорой гибели жертвы. Примерами хищников этого типа являются травоядные позвоночные, мухи, кусающие позвоночных, пиявки сосущие у них кровь.
  Паразитизм. от греческого parasitos  — нахлебничество, дармоед) одна их форм симбиоза — совместного проживания), при котором один вид паразит использует другой (хозяина) как среду жизни и источник пищи. 
Паразитизм возник в процессе тесного контакта разных видов организмов на основе пищевых и пространственных связей и встречается на всех уровнях живого, начиная с вирусов,  бактерий и кончая высшими растениями и животными.
Возьмем к примеру птиц. Каждая птица — это по сути дела летающий зоопарк— пишет английский ученый А.Шипли. Разнообразие мельчайших существ, живущих на птицах, поистине ошеломляюще: перья служат пищей вшам и клещам;  кожей питаются некоторые мухи; блохи, вши, москиты. Пиявки  сосут кровь птиц, находясь на поверхности тела, в то время как паразиты, (представители простейших) разрушают кровяные тельца внутри организма. Кроме того уютное птичье гнездышко служит приютом для многих незваных гостей. Например при исследований 56 видов птиц  в их гнездах было обнаружено 529 видов различных животных — в основном жуков и клещей ( не все конечно были паразитами).

Принято думать, что большинство животных погибают, сраженными ударом когтей или клювом хищника; в действительности же животный мир полон существ, которые из-за своей малой величины  могут обитать внутри или на поверхности хозяина и “поедают его постепенно”.  Хотя большинство людей смотрят на паразитов как на нечто отвратительное, нельзя не видеть всей важности этой формы жизни. Фактически паразитизм — явление столь всеобщее, что единственные существа, не подверженные нападению паразитов — это те паразиты, которые представляют собой последнее звено в длинной цепи питания. Даже человек, как и любое другое живое существо, это в сущности местообитание, множества экологических ниш, иногда занятых паразитами. Есть очень интересный момент в этом явлении. Так или иначе паразит идет на компромисс: от вынужден ограничивать свою деятельность, чтобы не подвергать непосредственной опасности жизнь хозяина, и таким образом не лишать себя источника существования. Отсюда понятно — непрерывно вредить своему хозяину невыгодно: нужно позволить хозяину дожить до того момента, когда тот оставит потомство — тогда и последующие поколения паразитов обеспечены хозяевами. Паразит изнуряет, но не губит хозяина. Хотя среди многообразия форм паразитизма есть и такие при которых гибель хозяина обязательна (у насекомых наездники откладывают яйца). Преимущества паразитизма – обилие пищи за счет хозяина, комфортное существование (защитная среда), поэтому очень простое строение тела. 

Различают эктопаразитизм, при котором паразит живет на хозяине и связан с его покровами (клещи, блохи, вши и др.), и эндопаразитизм, при котором паразит живёт в теле хозяина (паразитические черви, простейшие и др.). 
    Паразитоидами называют  группу организмов, которые проводит значительную часть своей жизни (в личиночной стадии), проживая на или внутри своего единственного хозяина, которого они постепенно убивают в процессе поедания. Вначале личинка наносит хозяину незначительный вред, но по мере своего развития она почти целиком его съедает. Из того, что  когда-то было куколкой хозяина, появляется взрослый паразитоид, а не хозяин. Часто в каждом хозяине развивается только один паразитоид, но иногда хозяина заражают несколько паразитоидов.

     Более 50% паразитоидов относятся к отряду Перепончатокрылых (Hymenoptera). Самые важные паразитоиды в пределах этой большой группы – это наездники (Ichneumonidae, Braconidae) и некоторые осы (Chrysidoidea), парализующие жертву. Также паразитоиды известны среди  нематод, протистов, бактерий и вирусов.
Отличия паразитоидов:
– развитие паразитоида приводит к гибели его хозяина;
– хозяин обычно относится к тому же систематическому классу что и паразитоид;
– крупные размеры соизмеримые с размером хозяина;

– паразитирует личинка, имаго является свободноживущим;

– отсутствует смена хозяев;
– по воздействию на численность жертвы сходны с воздействием, оказываемом хищником.
Аменсализм от (греч. а отрицат. частица и лат, mensa стол, трапеза). Взаимодействия, при которых  один из совместно обитающих видов создает условия, подавляющие другой вид не получая от этого ни вреда, ни пользы. Аменсализм можно рассматривать как крайнюю форму аллелопатии (невозможность существования того или иного вида в присутствии другого в результате интоксикации среды). 
Такая форма взаимодействия чаще встречается у растений. Например, светолюбивые травянистые виды, растущие под елью, испытывают угнетение в результате сильного затенения ее кроной, тогда как для самого дерева их соседство может быть безразличным. 
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Пример одностороннего отрицательного средообразования   - влияние деревьев-доминантов на виды мохового и травяного ярусов. Под пологом деревьев уменьшается освещенность, повышается влажность воздуха. При разложении листового опада  почвы обедняются, поскольку при этом образуются кислоты, способствующие вымыванию элементов минерального питания.  Выносливые виды, участвующие в напочвенном покрове, компенсируют пагубность этого влияния и обеспечивают экологическое равновесие в таком лесу. При этом деревья (ингибиторы) не вступают в конкурентные отношения с видами напочвенного покрова (аменсалами). 

Аменсализм весьма распространен в водной среде. Например, сине-зеленые водоросли, вызывая цветение воды, тем самым отравляют водную фауну, а иногда даже скот, который приходит на водопой.

Плесневый гриб Penicillium выделяет пенициллин – вещество, подавляющее рост различных бактерий, но бактерии не оказывают влияния на плесневый гриб. Однако при клинических испытаниях пенициллина было выявлено, что при его применении увеличилось число грибковых заболеваний, поскольку в естественных условиях развитие грибов сдерживается присутствием бактерий.
Каинизм — явление убийства в одном выводке животных одними детёнышами (обычно старшими и сильными) других. 
Встречается у живородящих акул, например у белой акулы вышедшая из яиц ещё в утробе матери пара детёнышей убивает и поедает всех остальных детёнышей и неоплодотворённые яйца в половых путях самки — так называемая внутриутробная оофагия. Подобное поведение писатель и биолог И. И. Акимушкин назвал «эмбриональным каинизмом».
 Каинизм у птиц широко распространён и преимущественно связан с экологическими причинами
Каинизм для млекопитающих нехарактерен и постоянно отмечается только у представителей 4 видов — пятнистой гиены (Crocuta crocuta), домашней свиньи (Sus scrofa), обыкновенной (Lynx lynx) и пиренейской рыси (Lynx pardinus. У домашней свиньи поросята рождаются с резцами и клыками. Самые активные драки между ними происходят в первые 3 дня после рождения, при этом самые слабые и маленькие поросята в результате них обычно погибают.
По классификации В.Н.Беклемишева выделяют в биоценозе связи: 

– трофические (от греческого trophe–пища). Возникают тогда, когда один вид в биоценозе питается другим (либо их мертвыми остатками, либо продуктами их жизнедеятельности). Божья коровка, питающаяся тлей, корова на лугу, поедающая сочную траву, волк, охотящийся на зайца  – это все примеры прямых трофических связей между видами. Именно они объединяют живущие вместе виды, поскольку каждый из них может обитать лишь там, где имеются необходимые ему пищевые ресурсы. Любой вид не только приспособлен к определенным источникам питания, но и сам служит пищевым ресурсом для других. Пищевые взаимосвязи создают в природе трофическую сеть, распространяющуюся в конечном счете на все виды в биосфере;

– топические  (от греческого topos – место). Эти связи крайне разнообразны. Они заключаются в создании одним видом среды для другого в формировании субстрата, на котором поселяются или, наоборот, избегают селиться представители других видов, во влиянии на движение воды, воздуха, изменение температуры, освещенности окружающего пространства, в насыщении среды продуктами выделения и т. п. Морские желуди, поселяющиеся на коже китов, личинки мух, обитающие в лепешках коровьего навоза, лишайники на стволах деревьев связаны прямой топической связью с теми организмами, которые предоставляют им субстрат или среду обитания. Особенно большая роль в создании или изменении среды для других организмов принадлежит растениям;
– форические. (от греческого phora – ношение). Это участие одного вида в распространении другого. В роли транспортировщиков выступают животные. Перенос животными семян, спор, пыльцы растений называют зоохорией,  перенос других, более мелких животных – форезией  (от лат. форас – наружу, вон). Перенос осуществляется обычно с помощью специальных и разнообразных приспособлений. Животные могут захватывать семена растений двумя способами: пассивным и активным. Пассивный захват происходит при случайном соприкосновении тела животного с растением, семена или соплодия которого обладают специальными зацепками, крючками, выростами (череда, лопух). Распространителями их обычно служат млекопитающие, которые на шерсти переносят такие плоды иногда на довольно значительные расстояния. Активный способ захвата – поедание плодов и ягод. Не поддающиеся перевариванию семена животные выделяют вместе с пометом.
– фабрические. (от латинского fabrico  – изготовлять). Это такой тип  отношений, в которые вступает вид, использующий для своих сооружений (фабрикаций) продукты выделения, либо мертвые остатки, либо даже живых особей другого вида. Так, птицы употребляют для постройки гнезд ветви деревьев, шерсть млекопитающих, траву, листья, пух и перья других видов птиц и т. п. Личинки ручейников строят домики из кусочков веток, коры или листьев растений, из раковин мелких видов катушек, захватывая даже раковинки с живыми моллюсками. Пчела‑мегахила помещает яйца и запасы в стаканчики, сооружаемые из мягких листьев различных кустарников (шиповника, сирени, акации и т. п.). Французская бумажная оса строит свое гнездо из пережеванной древесины. 
