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Mbagalada ekoloji monitoringda miihitin ekoloji ¢irklonma saviyyasinin inteqral qiymat-
landirilmasinda Abseronda genis yayilan Olea europea L. bitkisinin fliiktua asimmetriya gos-
toricilarinin statistik iglonilmasi, naticolorin interpretasiyasi va modelin hazirlanmasi prosesi
qisa sarh olunur. Isds ANOVA testi va Logit modeli tatbiq edilorak analizin naticalorinin model
parametrlarinin miiqayisali tohlili aparilib. Totbiq edilmis model asasinda bitki obyekti novii
tizra analiz digiin istifads olunacaq yarpaqlarim minimum sayi, fliiktuo asimmetriya
gostaricilarinin dayigmasinin minimum va maksimum hadlarinin interval dayismasi va nahayat,
mihitin qeyri-alverisli, ¢irklonmis, riskli olmast haqqinda yiiksak ehtimalliqla malumat vermok
olar. Magalada verilon malumatlar uzun illorin tacriibi naticalari asasinda sorh olunur.

Acar sozlar: ekoloji monitoring, biometrik modellogma, fliikktus asimmetriyasi, bilateral
asimmetriya, dispersiya.

otraf mihitin mihafizasi, vaziyyatinin giymatlondirilmasi vo davamli in-
kisaf namina idaro edilmasi global prioritet masalalardandir. Son onillikdos otraf
mihito tosir gostoron kompleks amillorin zarorli tasirlorinin azaldilmasi, canli
organizmlarin davamliginin artirilmasi, tobii resurslardan samarali istifado, al-
ternativ enerji monbalarinin mioyyanlosdirilib istifado edilmasi sahasinda
ugurlu nailiyyatlor olds edilib va bu istigamotds todqiqat islorinin aparilmasi
aktualdir. Ekoloji problemlarin hallinds daha samorali, daha informativ, iqti-
sadi cohotdon olverisli, “yasil” texnologiya prinsiplarini qoruyan metodlardan
istifado olverisli vo perspektivlidir. Belo hallarda biomonitoringin metodlarin-
dan istifado 6zilinlii dogruldur. Bioindikativ iisullarla ¢irklonmis miihitin qiy-
motlondirilmasi diinya alimlari torafindon genis istifads edilir (5, 8, 10, 23).

Miiasir dovriimiizde ekoloji monitorinqds fitoindikatorlardan istifads ol-
veriglidir. Antropogen tosir noticosindo canli orqanizmlordo bas veron doyisik-
liklarin erkon prognozu asasinda miihitin qiymetlondirilmasi istigamatinds apa-
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rilan todqgiqatlar informativdir vo ekoloji monitorinqdo ohomiyyatlidir. Erkon
prognoz miihitin idars etmosi ii¢lin baslangic signaldir. Bu prosesds orazilor
lizra fitoindikatorlarin se¢ilmosi, olamoatloro goro sistemli parametrlorin miioy-
yon edilmaesi, daha informativ parametrlorin agkarlanmasi ¢irklonma riskinin
miioyyon edilmosindo vacib morholodir. ©daobiyyatda indikatorlardan istifado
edorok otraf miihitin qiymotlondirilmasi {igiin miixtalif soviyyslorinds analizlo-
rin apariimasi molumdur (2, 8, 11, 13, 14).

Biomonitorinqds istifade edilon aktual yollardan biri do orqanizmlorde
fliikktuo asimmetriyasinin toyinidir (3, 5, 6, 9, 15, 24). Fliikktus asimmetriyasinin
gostoricilori ontogenezdo stabil inkisafin tosadiifi doyismosilo xarakterizo
olunur vo fordin reaksiya normasi ¢argivasinds hoyata kegir (5, 8, 20, 21, 22).
Fliiktuo asimmetriya soviyyasinin tocriibi doyismosinin todqiqi osas aktual mo-
sololordondir. ©dobiyyat molumatlarindan malumdur ki, iimumon orqganizmlor-
do fliiktuo asimmetriya gostaricilarinin saviyyasi yiiksok olduqca inkisaf etdiyi
mahitin daha cirkli, geyri-alverisli oldugunu gostorir (2, 4, 8, 25, 27). Bu
qanunauygunluq empirik gostaricilorlo homiso tosdiq olunmur. Bu sobobdon
fliiktuo asimmetriya gostoricilorinin analizi zamani aliman noticolorin otraf
miihitin vaziyyastinin gqiymatlondirilmasinds istifade olunan metodlarla tosdiqi
daha moagsads uygundur (21). Bunlari nozars alaraq qeyd etmok olar ki, flikktus
asimmetriyasinin goOstaricilorindon tacriibi istifado zamani asas, yerindo me-
todlarin vo aliman naticolorin giymotlondirilmosi vo davamli interpretasiyasi
ticlin metodun parametrlorinin diizgiin se¢ilmasi va istifadasidir (19, 26, 27).

Moqalodo ekoloji monitoringdo miihitin ekoloji ¢irklonmo soviyyasinin
inteqral giymatlondirilmasindo Abseronda genis yayilan Olea europea L. (16)
bitkisinin flilktuo asimmetriya gostoricilorinin statistik iglonilmasi, naticolorin
interpretasiyast vo modelin hazirlanmasi prosesi qisa sorh olunur. ANOVA
testi vo Logit modeli (1) totbiq edilorok todqigatin noticalorinin modelin
parametrlorinin miiqayisali tohlili aparilib.

Tadqiqgat metodu vo obyektlor. Abseron rayonunda iki ekoloji forgli
arazilorindo inkisaf etmis O. europea L. zeytun bitkisinin yarpaglar todqiq
edilmisdir. Ekoloji optimum kimi Abseron rayonu Goradil kondinin tabii
sonaye, tikinti, naqliyyat saholorindon konar bir sahosindo 8 bitkidon 250
yarpaq toplanmisdir. II saho Sahil qosobasi, sonaye istehsal saho otrafi orazids
inkisaf edon zeytun agaclarinin yarpaqlar1 toplanmigdir. Hor bir bitkidon
normal va bitkiys adekvat yarpaqlar yigilmisdir. Yarpaqlar bitkinin 1,5-2 m
hiindiirliiylindo eyni ¢atirin dord torafindon toplanmisdir. Hor bir bitkidon 25-
35 yarpaq yigilaraq har sahs {iciin 250 yarpaq todqiq edilmisdir. Yarpaqlarda
morfoloji olamatlori todqiq edilmisdir. Yarpagin maksimal eninin ana dama-
rindan sag va sol toroflori Glgiilorok bilateral forq (R-L) vo yarpagin uzunlu-
gunun (1) onun diametrina (R+L\I) nisbati miioyyanlosdirilmisdir.

Hor iki olamat har bir yarpaq lizerindo lupa vasitasilo millimetrlik 6l¢ii ilo
Olciilorak statistik komiyyatlor molum riyazi diisturlarla hesablanmisdir. Hor bir
yarpagin olamotlorinin flikktus doyismesinin kvadratik kenarlanmasi, standart
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sohv, t — statistik etibarligi miioyyan edilmisdir (1, 7, 12, 17, 18).

Tadqigatin noaticolori vo miizakirasi. Isdo hor iki sahadon toplanmis
yarpaq materiallar1 analiz edilmis, 500 yarpagin bilateral forqi, uzunlugu vo eni
Ol¢iilmiisdiir. Hor 6l¢iilon alamat {izro miitloq orta qiymat miioyyon edilmisdir.
Oldo olunan naticalor olamot daxili doyisikliyi, miihitin kompleks amillorinin
tosiri altinda yaranan doyisikliyin meonzorasini tam a¢mir. ©lamotin morfo-
metrik gostaricilorinin doyigsmosinin fenotipik tozahiiriiniin miitloq qiymaotlo-
rinin riyazi diisturlarla statistik islonilmasi alamat daxili doyismonin parametr-
lori hagqinda daha doqiq molumatlarin toplanilmast miimkiinliiyiinii verir.
Tacriibonin doqiqgliyi vo alinan noticolorin etibarligi iiclin reprezentativliyinin
statistik tohlilini aparmaliy1q (1).

Region {iizro tobistdo yayilan todqiq olunan bitki obyektini {imumi ana
kiitlo gotiirsok, onun standart sohvi komiyyat olamotinin miitloq orta qiymotin-
don standart kenarlagmasini xarakterizo edon bir gostericidir vo o asagidaki
diistur vasitasilo hesablanir.

(1.1)
Bitki yarpaqlarinin komiyyat olamatlorinin ana kiitlodoki miitloq ortasi
2%
— 1.2
1= (1.2)
Aparilan tocrlibonin miisahidonin standart sohvi
2 (% =%)°
S=1+—x-—. (1.3)

n-1
Bitki yarpaqlarinin komiyyot olamatlorinin se¢ma tocriibonin miitloq ortasi

n
D%
U

n

Bitki yarpaqglariin kamiyyat olamatlori iizra se¢mo miisahidonin reprezen-
tativliyinin tohlil olunmasi {igiin tocriibada bilateral forqin orta qiymati (segma
orta) vo bu kamiyyatin son hadd sohvinin kdmayils inamli intervallar miioyyan
edilir vo ovvoalcodon qobul edilmis ehtimalla ana kiitlodo todqiq olunan
olamotin miitloq orta gqiymatinin bu intervala diisdiiyii sdylonilir. Bu bizo ana
kiitlodo movcud olan ortanin miioyyon edilmis intervalda qiymatlondirmoya
kifayot godor imkan verir. Bozi qorb odobiyyatlarinda segmo ortanin standart
sohvinin hesablanmasi iki istigamatdo aparilir. Birinci istigamat ana kiitlonin
geyri-mohdud oldugu halda totbiq edilir. ikinci istigamat iso ana kiitlonin
mohdud oldugu halda totbiq edilir (25). Biz tohlili ana kiitlodo standart sohv

(1.4)

69



(o) molum olmadigr halda davam etdirocoyik. Bitki yarpaqlarmin fliktuo

asimmetriya gostoricilori {izra tocriibado miisahidonin reprezentativliyinin sta-
tistik tohlilino bilateral forqin orta qiymatini, standart sohvi vo son hadd sohvini
miioyyonlosdirmoklo baslayacagiq.

n

2%
X= =067, (1.5)

Burada, X — bilateral forqin miitloq orta qiymati, X, — miisahidodon toplanmis

yarpaqlarin fliktuo asimmetriya qiymotlori, n — analiz olunan yarpaqlarin
sayidir.

_ |21 _ 16,2637 05135 (1.6)

100-1

Bu noaticolor ekoloji tomiz gOtlrllon orazido inkisaf etmis O. europea
bitkisinin yarpaqlarinda olan gostaricilordir.

Indi iso tocriibonin miitloq orta standart sohvini vo son hodd sohvini
miioyyonlosdirok. Umumi ana kiitlodo komiyyat olamotinin standart sohvi
molum olmadigina gors (1.1) barabarliyindo o -nin S ils avozlonmasi vasitasilo
hesablanir.

S 05135

o, 7n
Yuxarida gostorilon proseduralar vasitosilo ana kiitlodoki bilateral forqin
miitlaq orta qiymatinin hansi inam intervalina diisdiiyiinii miioyyonlogdirmok
miimkiindiir. Yoni biz avvalcodon gobul edilmis inam omsali (masalon, 95%)
ilo ominliklo ana hesab etdiyimiz kiitladoki orta qiymati tapilmis intervalda
oldugunu soyloyo bilirik. Lakin bu intervalin 6zii no dorocods etibarlidir? Bu
miuoyyonlosdirilmasi vacib olan bir istigamatdir. Hor hansi bir parametrin
statistik olaraq etibarliliginin yoxlanilmasi t statistikasi vasitosilo aparilir.

t=— (1.8)

X
GY

=0,0513 (1.7)

Bilateral forqin orta giymotinin t statistik giymotini miioyyan etdikdon
sonra onun hesablamadan alinmig qiymatinin t paylanmasinin kritik qiymati ilo
miiqayisosi aparilir. Kritik giymot t paylanmasinin molum sorbostlik doracasi
vo inam omsali malum cadval qiymatlori osasinda miioyyon edilir (1, 12).
Miiqayiso noticosindo ogor ki, t statistikasinin alinmis giymoti onun kritik
qiymotindon bdyiik olmast miioyyen edilso (ty >t,), onda bu parametr
verilmis inam amsal1, sarbastlik doracasi vo inam intervalinda etibarlidir.

Qarstya goyulmus mogsado uygun olaraq miivafiq intervallarda repre-
zentativliyin 6donilmosi {igiin analiz edilocok minimum yarpaqlarin say1 avval-
codon miioyyan edilo bilor. Yoni ilkin olaraq analiz edilmok tigiin daxil edilmis
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vahidlor iizorindo hesablanan miitloq orta qiymotdon istifado etmoklo lazim
olan inamli intervalda reprezentativliyin 6donilmomasi askarlandiqda asagidaki
ifado vasitosilo reprezentativliyin tomin olundugu todqiq olunasi vahidlorin

sayint miiloyyonlosdirmok miimkiindiir.
Z 2 2
n= % (1.9)
voya
Z,,)°(S)?
n= % . (1.10)

E - segmo ortanin son hodd sohvidir. Se¢mo ortanin son hodd sohvi
asagidaki diistur vasitosilo hesablanir.

Za/ZO'
I

Burada Z,, - Standart normal ehtimal paylanmamn qrafikinds Z-in al2-s

E=

(1.11)

uygun olan giymatidir.

t statistikasinin (1.8)-do verilmis ifadoesi vasitasilo (1.5)-do miioyyan-
logdirilmis bilateral forqin ortasi no dorocodo etibarli olmasini tohlil edok. t
statistikasinin 99% inamli intervalda (o = 0,01) 99 sorbastlik doracasi ilo kritik
qiymati 2,626-a barabardir. Eyni zamanda (1.8)-0 gora,

A = 0,67 =13,05 (1.12)

0,051
oldugunu alariq. Almmis qiymotlo kritik qiymoti miiqayiso etsok,
t, =13,05>t, =2,626 oldugunu alariq. Demoali, segcmo miisahidodon tapilmis

t

se¢mo orta 99% inamla etibarlidir.

Tobiotdo ana kiitlodo standart sohvi (o) molum olmadigi halda todqiq
olunan slamatin komiyyetinin mdvcud olan orta qiymatinin inamli intervalini
miioyyonlosdirok. inam intervalini 99% qobul edok, onda 1— o = 0,99, buradan

inam omsali « =0,01 olar. Sarbastlik doracasi n—1= 100-1=99 olacaqdir. t

paylanmasiin qgrafikinds t-in 99 sorbostlik doracasi ilo 001 =0,005-2 uygun

olan qiymatinin t,, =2,626 oldugu miisyyonlosdirilmisdir.
(1.12) barabarliyini va t,,-nin qiymatini asagidaki ifadods nozors alsaq

se¢mo ortanin son hadd sahvinin,
E S 0,5135

= ta/z W = 2,626 .
oldugunu alariq.

Inaml1 intervalin qurulmas:.

=0,135 (1.13)
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o S S
X1, I 2 Jy
(1.19), (1.14)-da verilmis ikigat barabarsizlikda (1.18), (1.13) va (1.14)-0
nazars alsaq, onda ekoloji tomiz hesab etdiyimiz miihitdo O. europea bitkisinin
yarpaglarinin fliiktus asimmetriyasi tizra inamli interval

0,67 -0135< 2., <0,67+0,135,

0,535 < x4, < 0,805

soklindo olacaqdir.

Tahlilin dolgun sakilde tamamlanmast magsadils son olaraq nozarot va-
riantda bitki yarpaglarinin flikktuo asimmetriya gostaricilorinin orta reprezen-
tativliyinin tomin edilmasi {igiin tadqiqat zamani analiz edilmasi zoruri sayinin
miioyyonlosdirilmosini do miioyyon etmok miimkiinliiyli cohdini etdik. Bunun
ticiin verilmis (1.10) boraborliyindon istifado edildi. Bu boraborlikdo inam
intervalinin 99% olmasi sortindo Z,,-nin cadval giymstinin 2.5 oldugunu vo

<pu<X+t (1.14)

(1.15)

(1.6) barabarliyinin qiymatini nozors alsaq, tadqiqatda zoruri sayin
o (Z,2)%(S)* _ (25)%(0,5135)?
E? (3177,7)°
toxminon 90 olmasini alariq. Demali, bitki yarpaqlarinda todqiq olunan ola-
motlor izra alinmis komiyyatlor orta qiymatlorinin 99% inamli intervalda rep-
rezentativliyinin tomin edilmasi liclin on az1 90 yarpagin qiymotinin tohlilo
daxil edilmasi zoruridir.

Ekoloji riskli sahodo inkisaf etmis O. europea bitkisinin yarpaqglarinda
morfoloji olamotlorin parametrlori Ol¢lilmiisdiir. Ekoloji optimum sahodo
aparilan statistik tohlil gaydasinda ekoloji riskli sahadon toplanmig yarpaqlarin
fliiktuo asimmetriya gostoricilori do tohlil edilmisdir. Miioyyon edilmisdir ki,
yarpaqlarda bilateral forqin orta qiymati 2,25 (bax: (1.4)) olmusdur. (1.3) ifa-
dosino osason tocriibodo bilateral forqin standart sohvi 0,9235-0 borabor ol-
musdur. Molum hesablamalara géro o, =0,065 alinmisdir. Goriindiiyii kimi

=90,63 (1.16)

ekoloji ¢irkli sahado alinmis noticolor ekoloji optimum sahodo inkisaf etmis
bitkinin yarpaqglarinda fliikktuo asimmetriya gostaricilorindon ¢ox fargli (bax
(1.5), (1.6), (1.7)) naticalor alinmigdir. Ekoloji ¢irkli sahada aparilan tadqigatin

-kritik omsal1 34.45-3, son hadd sahvi 0,168-5 barabar olmusdur. Ekoloji

¢irkli miihitdo todqiq olunan slamatin inam intervali (1.14) ifadasi ilo hesab-
lanaraq 0,082 < 1 < 2,418 araliqda doyisir.

olea
Tahlilin dolgun sokildo tamamlanmasi moqsadilo ekoloji riskli variantda
bitki yarpaqglarinin fliiktuo asimmetriya gostoricilorinin orta reprezentativliyinin
tomin edilmasi li¢iin todqiqat zamani analiz edilmasi zoruri sayin miioyyon-
losdirilmasi ti¢iin (1.10) barabarliyindan istifado edilorok yerino yetirilmisdir.
Bu barabarlikde inam intervalinin 99% olmasi sortinds todqiqatda zaruri sayin
toxminon 188 olmasini miioyyaon edirik.
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Beloliklo, ekoloji riskli miihitdo O. europea bitki yarpaqglarinin fliiktuo
asimmetriya gostoricilorinin analizinin komiyyat qiymatlorini, 99% inaml
intervalda reprezentativliyinin tomin edilmosi iig¢iin on az1 188 yarpagin qiy-
motinin tohlilo daxil edilmasi zoruridir.

Todqigat zamani1 yarpaqlarda fliiktuo asimmetriya gostoricilorinin doyis-
masi analiz edilmis vo ANOVA testi toadbiq edilmisdir. Mogsad ekoloji opti-
mum, yoni nozarot vo ekoloji riskli orazilordo inkisaf etmis bitkilorin yar-
paqlarinda fliktuo asimmetriya gostoricilorino osason miihitin ¢irklonmasi
haqqinda hipotezin irali siiriilmosini tosdiq etmokdon ibatot olmusdur.

Ekoloji cohatdon forgli doracads ¢irklonon orazilords inkisaf etmis bitkinin
yarpaqglarinda flikktuo asimmetriya gostoricilorinin ANOVA tohlili gostorir ki,
variantlar lizro qeyd edilon gostericilor ¢ox forqli naticolor gdstormisdi. F
omsalin qiymoti 61.13, kritik qiymotdon boyiikdiir.

Cadval
Olea europea L. bitkisinin fliiktua asimmetriya gostoricilorinin
ANOVA tahlili
Variasiya Kvadrat-. Serbesth.k Orta kvadratik F amsal_ Ad
larin comi daracasi -
Cirklonmo
soviyyasi ilo _ Siitun say - _ _ MSA/MSE
izah edilmis SSA=172.91 1=2 MSA=172.91/2= 86.45 6113
(sutunlar arasinda)
Izah edilmoyon (sotr sayi- _ _
va ya sohv SSE=420.04 1)*sutun MSE_420'0?3/297_1'4142 61.13
(sttun daxili) say1=297
COMi SST=592.94 299

F_ kritik(1000) = 3

Beloliklo, tadqiq edilon bitki yarpaqlarimin fliiktus asimmetriya gostoricilo-
rinin sahalar tizra ¢ox forqli naticalori alinmigdi. ANOVA testini tathiq etmoklo
Olea europea L. bitkisinin yarpaqlarinda morfoloji alamatlorin fliikktus asim-
metriya gostoricilorinin doyismo soviyyosino osason miihitin geyri-olverisli,
cirklonmis riskli olmasi hagqinda molumat vermok olar. Totbiq edilmis model
osasinda bitki obyekti ndvii lizro analiz {iglin istifado olunacaq yarpaqlarin
minimum sayi, fliikktuo asimmetriya gostoricilorinin doyismosinin minimum vo
maksimum hadlarinin interval doyigsmosi miioyyon edilmisdir. Bu orazi iizro
miihitin idara edilmosi iiglin qiymotlondirilmosindo ¢ox vacib vo olverislidir.
Ekoloji monitorinqds yeni imkanlarin agilmasi ugun perspektivlidir.
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BUOMETPUHYECKOE MOJAEJIUPOBAHUE OHEHKH KAYECTBA
OKPYKAIOIIEN CPEJIbI, HA OCHOBE U3YYEHMS IIOKA3ATEJIEM
®JIIYKTYUPYIOIIEX ACHMMETPHUM JINCTHEB OLEA EUROPEA L.

A.OMAMEJOBA, 5. T.TA®APOBA
PE3IOME

B cratbhe 1aHO KpaTKOE ONMCAaHWE CTATUCTUYECKOi 00paboTKM mokaszareneil QiIyKTyH-
pyromeii acummetpun nuctbeB Olea europea L., mpomspacrarommx Ha Tepputopun AGiepo-
Ha, a TaKXKe OMHCAHA MHTEepIpeTalnus pe3yiIbTaTOB M NMPOLECC MOATOTOBKH MOJEIH C IEbI0
MHTETPaJbHON OLEHKH CTETICHH DKOJOTUYECKON 3arpsi3HEHHOCTH cpejibl. B pabore ObL1 npomns-
BEJICH CPABHUTENIbHBIA aHAIN3 Pe3yNbTaToB ¢ npuMeHeHneM tecta ANOVA u monenu Logit. Jlnst
BHUJIa PACTUTEIHFHOTO OOBEKTA, HA OCHOBE NMPHUMEHEHHOW MOJIEIH, MOXHO TOJIY9UTh HH()OPMAIIHIO
C BBICOKOH CTETICHBIO BEPOSTHOCTH O MHHHMAJIbHOM KOJIMYECTBE JIMCTHEB, MCIOIB3yEeMBIX IS
aHaANM3a, TAKKe 00 HHTEPBAILHOM N3MEHEHNH MUHUMAIBHBIX W MAaKCHMAJIbHBIX NPEJIETIOB OLEHKH
nokazaresnelt (IIyKTynpyromel acCuMMETPHH U HaKOHEL, 0 MH(POPMauK HeOIaronpusITHOCTH, 3a-
TPSIBHEHHOCTH M PICKOBAaHHOCTH M3yJaeMblil cpensl. ViH(popMmarys, faHHas B CTaThe OCHOBaHA Ha
pe3ynbTaTaX MHOTOJIETHUX 9KCIEPUMEHTATBHBIX HCCIICI0BaHHUMH.

KnroueBble cJI0Ba: 3KOIOTHYECKMH MOHHMTOPHHT, OMOMETpPHUYECKOE MOJIEINPOBAHHE,
¢daykrynpytomas acumMmerpus (PA), bunarepuanbHas aCHMMETPHS.

BIOMETRIC MODELING OF ENVIRONMENTAL ASSESSMENT ACCORDING
TO THE FLUCTUATION ASYMMETRY PARAMETERS
ON THE LEAVES OF OLEA EUROPEA L.

A.O.MAMMADOVA, B.T.GAFAROVA
SUMMARY

The abstract gives a brief review of the statistic analysis of the fluctuation asymmetry
parameters of Olea europea L. which is widely spread in Absheron peninsula and used for in-
tegral assessment of environmental pollution level, as well as the interpretation of the results
and preparation process of the model. The model parameters of the analysis results are consid-
ered comparatively by applying ANOVA test and the Logit model. According to the applied
model it’s possible to make a prediction about the minimum amount of leaves to be tested as
floral objects; interval changes of minimum and maximum levels of fluctuation assessment
parameters. Consequently, that makes it quite possible to give info about how suitable, risky or
polluted the environment is. The information given in the article is based on the results of
longterm experimental studies.

Key words: ecological monitoring, biometric modeling, fluctuation asymmetry (FA),
bilateral asymmetry.
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