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Висновки.  
1. Уперше на території Пирятинського р-ну проведе-

ні цільові дослідження кровосисних комарів. Зареєстро-
вано 20 видів і підвидів комарів з 5 родів – Anopheles, 
Coguillettidia, Aëdes, Ochlerotatus, та Culex.  

2. Масовими виявились Aëdes cinereus (Di – 34%), 
Culex  modestus (Di – 18%) та Aëdes vexans (Di – 16%). 
За екологічними особливостями ці комарі є антропофі-
льними, евригамними, евритопними та переважно ек-
зофільними кровососами. Aë. vexans в населених пунк-
тах проявив себе як екзофільний, так і ендофільний 
кровосос. Вказані види за певних обставин можуть 
представляти  потенційну епідемічну небезпеку.  

 
Список використаних джерел 
1. Гуцевич А.В., Мончадський А.С., Штакельберг А.А. Комары (Се-

мейство Сulicidae) / Фауна СССР. Насекомые двукрылые. – Том ІІІ , 
вып. 4. – Л.: Наука, 1970. – 384 с.  

2. Кілочицька Н. П. Короткий визначник кровосисних комарів фауни 
України / Н.П. Кілочицька – К.: Геопринт. – 2008. – 90 с. 

3. Песенко Ю.А. Принципы и методы количественного анализа в 
фаунистических исследованиях. – М.: Наука, 1982. – 288 с. 

4. Разумейко В.Н. Методические рекомендации к изучению 
экологии кровососущих комаров. – Симферополь: 2008. – 38 с. 

5. Шеремет В.П. Эколого-фаунистический обзор кровососущих ко-
маров Украины / Экология и таксономия насекомых Украины. – К.: 
Наукова думка, 1988. – С. 107-113. 

6. Шеремет В.П. Кровосисні комарі України: Навч. посібник для 
студентів біологічного факультету / Шеремет В.П. – К.: РВЦ Київський 
університет. – 1998. – 34 с. 

 
References 
1. Gutsevich A.V., Monchadskiy A.S., Shtakelberg A.A. Komaryi 

(Semeystvo Sulicidae) / Fauna SSSR. Nasekomyie dvukryilyie. – Tom III, 
vyip. 4. – L.: Nauka, 1970. – 384 s. 

2. KIlochitska N. P. Korotkiy viznachnik krovosunuh komariv faunu 
Ukrainu / N.P. KIlochitska – K.: Geoprint. – 2008. – 90 s. 

3. Pesenko Yu.A. Pruntcupu i metodyu kolichestvennogo analiza v 
faunisticheskih issledovaniyah. – M.: Nauka, 1982. – 288 s. 

4. Razumeyko V.N. Metodicheskie rekomendatsii k izucheniyu ekologii 
krovososuschih komarov. – Simferopol: 2008. – 38 s. 

5. Sheremet V.P. Ekologo-faunisticheskiy obzor krovososuschih koma-
rov Ukrainyi / Ekologiya i taksonomiya nasekomyih Ukrainyi. – K.: Naukova 
dumka, 1988. – S. 107-113. 

6. Sheremet V.P. KrovosisnI komarI Ukrainu: Navch. posIbnik dlya stu-
dentIv bIologIchnogo fakultetu / Sheremet V.P. – K.: RVTs KiYivskiy unIver-
sitet. – 1998. – 34 

Н а ді й шл а  д о  р е дк о л ег і ї  24 . 1 1 . 17  
 
Н. Килочицкая, канд. биол. наук, О Стеценко, студ. 
УНЦ "Институт биологии и медицины", Киевский национальный университет имени Тараса Шевченко, Киев, Украина 
 

КРОВОСОСУЩИХ КОМАРОВ (DIPTERA; CULICIDAE) ПИРЯТИНСКОМ РАЙОНЕ 
Изучение видового разнообразия и экологических особенностей кровососущих комаров является важным этапом в разработке 

методов контроля численности этих насекомых. Моделью для таких исследований могут служить территории с незначительным 
антропогенным влиянием, среди которых особое место занимают природоохранные территории. К этому времени видовой состав 
кровососущих комаров Пирятинского района не исследовали, как и особенности развития и распространения этой специфической 
группы насекомых, обусловливает научно-практическую актуальность данной работы. Целью исследования было установить видо-
вой состав кровососущих комаров, проанализировать структуру группировок и определить экологические характеристики имаго 
массовых видов кровососов. 

Ключевые слова: комары, Пирятенский район, видовой состав 
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MOSQUITO (DIPTERA; CULICIDAE) OF PYRYATYN DISTRICT 

The research of the species diversity and ecological features of mosquitoes is an important stage in the development of insects' quantity con-
trol methods. The areas with low anthropogenic influence, among which a particular place is given to the special nature reserve areas, may serve as 
a model for this kind of studies. Until now, neither the species composition of mosquitoes from Pyryatin district nor the special features of their 
development and dispersal were not investigated, that establishes an academic and practical relevance of the current work.  

The aim of this investigation was to determine the species composition of mosquitoes, to make an analysis of the groups structure and to determine 
ecological features of adults that belong to common bloodsucking species. Research material of the years 2014-2015 was collected from Pyryatin district, 
which includes the National Park (NNP) "Pyryatinskyi." Gathering and collection of material were performed by conventional methods. 

The 20 species and subspecies of 5 mosquito generas – Anopheles, Coguillettidia, Aëdes, Ochlerotatus, and Culex were registered in the 
Pyryatyn district. 

Aëdes cinereus (dominance index: Di – 34%), Culex modestus (Di – 18%) and Aëdes vexans (Di – 16%) appeared to be mass species. According 
to given environmental characteristics, these mosquitoes are anthropophilous, eurygamous, eurytopic and mostly exophilic bloodsuckers. Aë. 
vexans in residential areas has shown itself to be an exophilic and endophilic bloodsucker. These types under certain circumstances may pose a 
potential epidemic danger. 

Key words: mosquito, Pyryatin region, species composition. 
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ПОРІВНЯЛЬНИЙ ЕЕГ АНАЛІЗ ЕФЕКТИВНОСТІ НАВЧАННЯ  
ПРИ ЧИТАННІ ТЕКСТУ З ПАПЕРОВИХ, ЕЛЕКТРОННИХ ТА АУДІО КНИЖОК 

 
В роботі вивчали особливості засвоєння інформації з паперових, електронних та аудіо носіїв шляхом проведення 

порівняльного аналізу точності засвоєння та електричної активності мозку при читанні чи прослуховуванні тексту. 
У дослідженні взяло участь 80 студентів. Для читання їм було запропоновано два уривки тексту з художньої та нау-
ково-популярної літератури, презентовані у вигляді електронної, паперової книги та в аудіоформаті. Рівень розумін-
ня та засвоєння прочитаного перевіряли за допомогою тестування щодо змісту тексту одразу після читання та 
через 2 тижні. Порівняльний ЕЕГ-аналіз не виявив значущих відмінностей спектральної потужності досліджуваних 
діапазонів під час читання паперової та електронної книги. Знайдено відмінності під час прослуховування аудіо книги 
відносно читання з інших носіїв. Загалом, ефективність засвоєння інформації не залежить від способу її презентації, 
більше значення для опанування тексту мають стать та індивідуальні особливості людини, такі як домінуюча сен-
сорна модальність та рівень екстраверсії. 

Ключові слова: навчання, паперові книги, електронні книги, ЕЕГ, статеві відмінності, екстраверсія. 
 

Вступ. Стрімкий розвиток технологій вносить свої 
корективи в процес навчання появою різних пристроїв 
для читання. Дедалі більше студентів використовують 

для навчання електронні версії підручників, а також 
аудіо книги. Проте досі достеменно не з'ясовано, наскі-
льки той чи інший спосіб отримання інформації ефекти-
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вний. Дана тема широко висвітлюється в різноманітних 
дослідженнях педагогів та книговидавців. Наприклад, 
зустрічаються роботи, в яких досліджують ефективність 
запам'ятовування інформації з різних носіїв з метою 
зменшення витрат на навчальні підручники [Annand D., 
2008]. Також є декілька досліджень, які оцінюють якість 
засвоєння інформації, використовуючи різні методи 
читання (читання мовчки, вголос та прослуховування 
тексту) [Varao Sousa T., 2013]. Але більшість присвяче-
них цій темі публікацій [Mangen A., 2013; Kretzschmar F., 
2013; Scharinger C., 2015; Kinsch W., 1977] лише пере-
віряли рівень розуміння та засвоєння інформації за 
допомогою опитувальників. Враховуючи, що обробка 
інформації, яка надходить різними сенсорними каналами 
в мозку має свою часову і регіональну специфіку, важли-
во порівняти мозкові процеси, що супроводжують процес 
сприйняття тексту різними способами та співставити 
його із ефективністю засвоєння Дане питання є дуже 
актуальним, оскільки зважаючи на те, що серед студен-
тів більшою популярністю користуються електронні кни-
жки, слід чітко зважити можливі переваги різних способів 
навчання. Бо недоліки від використання електронних 
пристроїв для читання є досить серйозними – читання з 
екранів моніторів у вечірній час і особливо перед сном 
знижує секрецію мелатоніну [Changa A-M.2015], це по-
рушує нормальний перебіг фаз сну, що може негативно 
позначитися на діяльності багатьох систем органів. 

Ще одним завданням даного дослідження є вияв-
лення тих мозкових процесів під час читання, що су-
проводжують ефективне відтворення матеріалу в по-
дальшому, а також зясувати можливі зв'язки між рівнем 
засвоєння текстів та психофізіологічними характеристи-
ками обстежуваних. 

 
Матеріали та методи. У дослідженні взяло участь 

80 студентів, серед яких було 41 дівчат і 39 хлопців, 
віком 17-21 рік. Обстежуваних було поділено на 3 групи: 
студенти, які працювали з паперовими текстами (n=26), 
студенти, які використовували електронну книгу (n=27) 
та студенти, які прослуховали тексти в аудіоформаті 
(n=27). Було підібрано два уривки тексту (з художньої 
та науково-популярної літератури, що були презенто-
вані в PDF-файлі електронної книги, в друкованому 
примірнику та в МР3-форматі), які мали прочита-
ти/прослухати обстежувані. Після прочитання кожного 
тексту обстежуваним одразу ж давали тестові запитан-
ня до змісту тексту, чим перевіряли розуміння та рівень 
засвоєння прочитаної інформації. Через 2 тижні прово-
дились повторні тести, що містили інші запитання до 
прочитаних текстів для оцінки ефективності довготрива-
лого запам'ятовування матеріалу. У всіх обстежуваних 
проводили визначення типу індивідуального навчального 
стилю (візуальний, слуховий, читання/нотатки, кінестети-
чний) за допомогою опитувальника VARK [Fleming ND., 
2009] та рівня екстраверсії та нейротизму за допомогою 
опитувальника Г. Айзенка [Eyesenk H., 1967]. 

Обладнання та частотні діапазони аналізу ЕЕГ. В 
ході експерименту відбувалась реєстрація ЕЕГ за на-
ступною схемою: в стані спокою (закриті очі) – 1 хв., 
читання/слухання художнього тексту – 3 хв., стан спо-
кою (закриті очі) – 1 хв., пригадування (тестування) – 

індивідуально. Під час прослуховування тексту обсте-
жувані були із закритими очима протягом всієї реєстра-
ції ЕЕГ, окрім пригадування. Така ж схема використову-
валась для читання/слухання наукового тексту. Для 
роботи використовувався діагностичний комплект 
"Нейрон-Спектр" (ООО "Нейрософт", Росія). Реєстра-
цію ЕЕГ проводили монополярно у 16 симетричних від-
веденнях. В якості референтного електрода використо-
вували іпсілатеральний вушний електрод. Електроди 
розміщувались за міжнародною системою 10-20% у 
16 симетричних точках поверхні голови: префронталь-
них (Fp1/Fp2), середньо-фронтальних (F3/F4), латера-
льно-фронтальних (F7/F8), центральних (C3/C4), пе-
редніх (T3/T4) та задніх скроневих (T5/T6), тім'яних 
(P3/P4) та потиличних (O1/O2). Для аналізу ЕЕГ – пока-
зників використовувались лише безартефактні фрагме-
нти запису. Обчислювали амплітудно-частотні характе-
ристики ЕЕГ в наступних діапазонах: дельта (0,5 – 
3 Гц), тета (4 – 7 Гц), альфа (8 – 12 Гц), бета низькочас-
тотний (13 – 19 Гц), бета високочастотний (20 – 35 Гц). 
Порівнювали спектральну потужність (СП) в вищезазна-
чених діапазонах ЕЕГ в стані спокою, під час читан-
ня/прослуховування з різних носіїв та під час відповідей 
на запитання загалом по групах та між представниками 
різної статі. Проводили аналіз кореляцій між електрофі-
зіологічними показниками під час читання з різних носіїв 
та кількістю: 1) правильних відповідей одразу після чи-
тання; 2) правильних відповідей через два тижні; 3) балів 
набраних за шкалами типу навчального стилю; 4) балів 
за шкалою нейротизму; 5) балів за шкалою екстраверсії. 

Статистичний аналіз проводився за допомогою па-
кету STATISTICA 10.0 (Statsoft, USA, 2011). Для опису 
вибіркового розподілу вказували медіани та міжкварти-
льний розкид (Ме [25%; 75%]).При порівнянні залежних 
вибірок застосовували непараметричний Т-критерій 
знакових рангів Вілкоксона, при порівнянні незалежних 
– Мана-Уітні. Критичний рівень значущості міжгрупових 
відмінностей при перевірці статистичної гіпотези прий-
мався рівним р=0,05.Наявність та спрямованість зв'яз-
ків між електрофізіологічними та психофізіологічними 
показниками виявляли з використанням непараметрич-
ного коефіцієнту кореляції Спірмена.  

Результати та їх обговорення. Статистичний ана-
ліз отриманих даних не виявив значущих відмінностей 
амплітудно-частотних характеристик ЕЕГ під час чи-
тання паперової та електронної книги (рис.1). Проте 
знайдено відмінності під час прослуховування аудіо 
книги відносно інших носіїв. Спостерігається більша 
спектральна потужність (СП) альфа-, дельта- та тета-
ритмів по всьому скальпу, а також менша потужність 
бета-діапазону в скроневих ділянках. Збільшена потуж-
ність СП альфа-ритму  ймовірно зумовлена обмежен-
ням зорового сенсорного входу [Pfurtscheller G., 1999], 
оскільки під час прослуховування аудіо книги обстежу-
вані сиділи з закритими очима. Посилення СП тета-
діапазону під час прослуховування аудіо книги відносно 
електронної та паперової може відображувати об'єд-
нання дистантно розташованих нейронних мереж за-
вдяки гіпокампально-неокортикальним взаємодіям при 
такому способі сприйняття вербальної інформації.  
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Рис. 1. Топокарти значущих відмінностей спектральної потужності основних ритмів ЕЕГ  
під час читання з різних пристроїв. 

Примітки: горизонтальною лінією вказана відсутність вірогідної різниці між значеннями СП у відповідних відведеннях. Знак над 
рисочкою – зростання показника, знак під рисочкою – зниження показника. 

 
- зміни СП діапазону альфа-ритму; 
- зміни СП діапазону низькочастотного бета-ритму; 
 

- зміни СП діапазону високочастотного бета-ритму; 
 

- зміни СП діапазону тета-ритму; 
 

- зміни СП діапазону дельта-ритму; 
 

В подальшому аналізі результатів тестування ми не 
отримали жодної різниці в якості засвоєння інформації 
залежно від типу носія. Обстежувані, які працювали з 
паперовою, електронною та аудіокнигою відтворювали 
інформацію на однаковому рівні як одразу після читан-
ня, так і через два тижні. Кількість відповідей також не 
відрізнялася для художнього та наукового тексту 
(табл.1). В існуючих дослідженнях є різні дані щодо 
ефективності засвоєння текстів. Так, при порівнянні 
результатів відтворення тексту після читання з елект-
ронних та паперових підручників норвезькі дослідники 
[Mangen A., 2013] виявили перевагу на користь остан-
ніх. Але методика проведення вказаного експерименту 
мала певні відмінності порівняно з нашою. По-перше, 

тексти містили в собі також графічні ілюстрації та ри-
сунки, що могло позначитись на результаті. По-друге, в 
цьому дослідженні під час надання відповідей на питан-
ня щодо тексту студентам дозволялося переглядати 
текст. Можливо, гортання сторінок книги під час пригаду-
вання збільшувало сенсорний приток до мозку через 
тактильний, нюховий канали і це могло збільшувати рі-
вень активації, що в цілому сприяє засвоєнню інформа-
ції. А от в роботі [Kinsch W., 1977] порівнювали засво-
єння матеріалу після прочитання та прослуховування 
тексту, для чого обстежуваних просили написати коротке 
резюме по прочитаному (прослуханому). Результати 
дослідження показали, що обстежувані відтворювали 
отриману інформацію з незначними відмінностями. 

 
Таблиця  1. Кількість правильних відповідей на тестування  
по визначенню рівня засвоєння тексту (Медіана; 25%; 75%) 

 

Стиль тексту 

Тестування одразу після  
прочитання 

Тестування через 2 тижні  
після прочитання 

П
ап

ер
ов

а 
кн

иг
а 

Ел
ек

тр
он

на
  

кн
иг

а 

Ау
ді

ок
ни

га
 

П
ап

ер
ов

а 
кн

иг
а 

Ел
ек

тр
он

на
 

кн
иг

а 

Ау
ді

оК
ни

га
 

Художній 6 [4;7] 7 [5;7] 7 [5;7] 4 [3;5] 5 [4;6] 5 [4;6] 
Науковий 6 [4;7] 6 [4;7] 5 [4;6] 5 [4;6] 6 [5;7] 5 [4;6] 

 
Отже , наші результати переконливо свідчать, що на 

ефективність засвоєння тексту не впливає спосіб пода-
чі інформації, але як буде видно з подальших результа-
тів, більш важливе значення для цього відіграють інди-
відуальні психофізіологічні риси обстежуваних. 

Проаналізувавши кількість правильних відповідей з 
урахуванням статі обстежуваних було отримано певні 
відмінності. У чоловіків спостерігається більша кіль-
кість правильних відповідей одразу ж після читання 
наукового тексту, ніж у жінок, причому така різниця 
спостерігалась при використанні усіх типів носіїв ін-

формації (табл.2). Оскільки обстежувані були студен-
тами факультету біології в якості наукового тексту ми 
використовували уривок з підручника з географії про 
різновиди річок, з метою уникнути накладання існую-
чого навчального матеріалу з біології. Ймовірно в опи-
саному матеріалі містилася велика кількість просторо-
вих характеристик, що могло полегшити запам'ятову-
вання такої інформації чоловікам, яким більш власти-
ве просторове та конкретне мислення, коли жінки 
більш здатні до запам'ятовування деталей (емоції, 
кольори, описи) [Maitland S., 2004]. 
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Таблиця  2. Кількість правильних відповідей на тестування по визначенню рівня засвоєння тексту  
залежно від статі (Медіана; 25%; 75%) 

 

С
та

ть
 Паперова книга Електронна книга Аудіо книга 

Худ. текст Наук. текст Худ. текст Наук. текст Худ. текст Наук. текст 

Одразу після читання 
Чоловіки 7 [4;8] 7 [6;8]* 7 [6;7] 7 [6;7]* 6 [5;7] 5 [4;6] * 
Жінки 6 [4;7] 4 [2;6] 6 [5;7] 4 [4;6] 7 [6;8] 4 [2;6] 

Через 2 тижні після читання 
Чоловіки 5 [4;5] 6 [5;6] 4 [3;5] 7 [6;7]* 5 [4;6] 5 [4;6] 
Жінки 4 [3;6] 5 [4;7] 5 [4;6] 6 [4;6] 4 [3;5] 5 [3;6] 

 
*- p<0,05 – достовірність різниці в порівняння з результатами жіночої статі 

 
Кореляційний аналіз даних між результатами тесту-

вання та спектральної потужності досліджуваних діапа-
зонів ЕЕГ під час читання і пригадування виявив зна-
чущі кореляції між кількістю правильних відповідей що-
до змісту художнього тексту одразу після прочитання з 

СП тета-ритму в правих центральних ділянках (рис.3.). 
Кількість правильних відповідей після прочитання нау-
кового тексту обернено корелювала з потужністю низь-
кочастотного бета-діапазону у лівих задньо-скроневих 
та потиличній ділянках (r=-0,32).  

 

 
 

Рис. 3. Значущі коефіцієнти кореляції (r) між СП ритмів ЕЕГ  
під час читання й кількістю правильних відповідей одразу після прочитання тексту 

Примітки: горизонтальною лінією вказана відсутність кореляції між значеннями СП у відповідних відведеннях та кількістю пра-
вильних відповідей на тестування одразу після прочитання.  

Знак над рисочкою: r≥+0,3 при p≤0,05; Знак під рисочкою: r≥-0,3 при p≤0,05; 
 – художній текст;        – науковий текст;   
  
– СП тета-ритму;           – СП діапазону низькочастотного бета-ритму 

 
Виявлено, що деякі показники електричної активно-

сті мозку під час читання тексту значуще корелювали з 
кількістю вірних відповідей через 2 тижні. У обстежува-
них, що найкраще  запам'ятали деталі  художнього ури-
вку під час читання ми зареєстрували нижчу СП в аль-
фа та дельта-діапазонах ЕЕГ (рис.4., А). Зниження СП 
альфа-ритму традиційно є проявом загальної активації 
мозку під час будь-якого сенсорного притоку, особливо 
це явище притаманно для зорової модальності  
[Tatum J., 2014; Knyazev G., 2007]. Підвищення дельта-
ритму під час розумової діяльності інтерпретують як 
прояв активності гальмівних кортикальних мереж, що 
намагаються зменшити аферентні входи від незначу-
щих в даний момент каналів [Knyazev G., 2007]. Можна 
припустити, що обстежувані з меншою потужністю в 
дельта-діапазоні були достатньо зосереджені при чи-
танні, гальмівні механізми не залучались, що в резуль-
таті посприяло кращому відтворенню нескладного ма-
теріалу, яким є художній текст. 

Також ми отримали значущі кореляції відтворення 
деталей наукового тексту через 2 тижні після читання з 

амплітудними характеристиками ЕЕГ (рис.4., Б). Вияв-
лена обернена кореляція між потужністю в низькочас-
тотному бета-діапазоні та кількістю правильних відпові-
дей (-0,47>r>-0,32) по всьому скальпу (крім лобно-
центральних зон). Тобто чим менша спектральна поту-
жність бета1-хвиль ЕЕГ в обстежуваних під час читан-
ня, тим краще вони відтворювали інформацію через 
2 тижні. Зниження потужності в бета-діапазоні відобра-
жує краще вигальмовування нерелевантної, відносно 
завдання, інформації, а також фокусування уваги на 
змісті [Knyazev G., 2007; Gola M., 2013]. 

Спостерігається пряма кореляція між потужністю те-
та-ритму (0,31<r<0,47) в правій півкулі (крім потиличних 
та скроневих зон) під час читання з паперового і елект-
ронного примірника та точністю довготривалого відтво-
рення деталей текстів. Можливо більша потужність в 
тета-діапазоні під час читання є ЕЕГ-маркером кращої 
консолідації пам'ятного сліду, зважаючи на гіпокампа-
льне походження хвиль вказаного діапазону та роль в 
процесах робочої пам'яті [Knyazev G., 2007; Scheeringa R., 
2008; Johnson D., 1999]. 
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Рис. 4. Значущі коефіцієнти кореляції (r) між СП ритмів ЕЕГ  
під час читання й кількістю правильних відповідей через 2 тижні:  

А – художнього тексту; Б – наукового тексту 
Примітки: горизонтальною лінією вказана відсутність кореляції між значеннями СП у відповідних відведеннях та кількістю пра-

вильних відповідей через 2 тижні. Знак над рисочкою: r≥+0,3 при p≤0,05; Знак під рисочкою: r≥-0,3 при p≤0,05; 
       – паперова книга;        – електронна книга;        – аудіо книга; 
 
        – СП альфа-ритму;        – СП дельта-ритму;   
 
          СП низькочастотного бета-діапазону;      – СП тета-ритму. 
 
Більш детальний кореляційний аналіз відповідно до 

груп, на які були поділені обстежувані (паперова книга; 
електронна книга та аудіо книга) показав наступне  
(рис.5.). Кількість правильних відповідей обстежуваних, 
що читали паперову книгу обернено корелює з СП 
альфа-, бета- та дельта-ритмів при читанні художньої 
книги, а при читанні наукової – прямо корелює з СП 
тета-ритму. Кількість правильних відповідей обстежу-

ваних, що читали електронну книгу та прослуховували 
аудіо книгу обернено корелює з СП низько- та високо-
частотним бета-діапазону. Зниження СП альфа-ритму 
розглядають в контексті візуальної вербальної стиму-
ляції [Krause C., 1997].  Зниження потужності в бета-
діапазоні вказує на процеси розумової діяльності 
[Krause C., 1997].   

   
А Б В 

 
 

  
 

Рис. 5. Значущі коефіцієнти кореляції (r) між СП ритмів ЕЕГ  
під час читання й кількістю правильних відповідей через 2 тижні:  

А – паперового носія; Б – електронного носія; В – аудіо носія 
Примітки: горизонтальною лінією вказана відсутність кореляції між значеннями СП у відповідних відведеннях та кількістю пра-

вильних відповідей через 2 тижні.  
Знак над рисочкою: r≥+0,3 при p≤0,05; Знак під рисочкою: r≥-0,3 при p≤0,05; 

 – художній текст;        -науковий текст;   
 – СП діапазону альфа-ритму; 
 – СП діапазону низькочастотного бета-ритму; 
 

– СП діапазону високочастотного бета-ритму; 
– СП діапазону тета-ритму; 
 

– СП діапазону дельта-ритму; 

 

Важливим питанням є з'ясування особливостей на-
вчання у представників різної статі. Кореляційний ана-
ліз виявив, що стать обстежуваних пов'язана із шкалою 
нейротизму (r=-0,552950), аудіальним стилем навчання 
(r=-0,284243) та точністю відповідей на питання 
(r=0,327972). Це означає, що серед обстежуваних жіно-

чої статі були вищі бали за шкалою нейротизму, що 
узгоджується з численними літературними даними 
[Costa P., 2001], більше осіб, що надають перевагу ау-
діальному каналу при навчанні та менша точність відт-
ворення наукового тесту. Останній факт дещо супере-
чить даним літератури, так як в дослідженнях показано 
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перевагу жінок [Maitland S., 2004] у відтворенні верба-
льної інформації. Поясненням цьому може бути специ-
фіка використаного уривку із просторовими ознаками – 
зазвичай у тестах на запам'ятовування використову-
ються списки слів, художні оповідання. 

Аналіз кореляцій між СП ЕЕГ і статтю показав зна-
чущі кореляції (рис. 6) в бета-діапазоні під час читання 

електронної книги та прослуховування аудіо книги. У 
чоловіків спостерігається нижча спектральна потужність 
бета-коливань, ніж у жінок. Зважаючи, що нижча потуж-
ність в бета1-піддіапазоні корелювала з кращим засво-
єнням тексту в довготривалій пам'яті (див. рис. 5В), ці 
дані також вказують на більш ретельну обробку про-
слуханої інформації у обстежуваних чоловічої статі.  
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Рис. 6. Значущі коефіцієнти кореляції (r) між статтю та СП ритмів ЕЕГ  
під час читання художнього (а) та наукового тексту (Б) 

Примітки: горизонтальною лінією вказана відсутність кореляції між значеннями СП у відповідних відведеннях та кількістю пра-
вильних відповідей через 2 тижні.  

Знак над рисочкою: r≥+0,3 при p≤0,05; Знак під рисочкою: r≥-0,3 при p≤0,05; 
       – паперова книга;        – електронна книга ;        – аудіо книга; 
       – СП високочастотного бета-діапазону; 
 

       – СП низькочастотного бета-діапазону 
 

Як зазначалось вище, було проведено визначення 
рівня екстраверсії та нейротизму, а також домінуючого 
навчального стилю. Кореляційний аналіз даних виявив 
негативний зв'язок між кількістю балів за шкалою екст-
раверсія та наданням переваги візуальному каналу для 
навчання та навчання за допомогою нотаток та читання 
текстів. Тобто, серед обстежуваних інтровертів (менше 
балів по шкалі екстраверсія) переважає зоровий канал 
обробки інформації та навчання типу "читання/запис". 
Такий результат узгоджується з даними літератури, де 
описано, що інтроверти характеризуються доброю зда-
тністю до концентрації уваги, більшою активністю пре-
фронтальної кори при обробці детальної візуальної 
інформації [Fisher H., 1997; Grant A., 2011], тоді як екст-
раверти більше схильні до запам'ятовування облич та 
образів [Fleming N., 2013].  

Також було отримано негативну кореляцію між слу-
ховим типом навчання та кількістю правильних відпові-
дей одразу після прочитання художнього та наукового 
тексту. Тобто обстежувані, що надавали перевагу слухо-
вому каналу при навчанні дали найменшу кількість пра-
вильних відповідей на запитання щодо змісту текстів 
одразу після прочитання. Такий результат цілком логічно 
пояснюється, оскільки даний тип людей найкраще на-
вчається завдяки прослуховуванню [Hwang G., 2005]. 

Таким чином, ефективність засвоєння інформації не 
залежить від способу її презентації, більше значення 
для опанування тексту мають стать та індивідуальні 
особливості людини, такі як переважаючий навчальний 
стиль та рівень екстраверсії. Отримані дані дають підґ-
рунтя для врахування статі, домінуючого навчального 
стилю та рівня екстраверсії при розробці навчальних 
курсів із використанням електронних та аудіоматеріалів 
та індивідуального підходу в процесі навчання. 

 

Висновки 
1. Загалом, ефективність засвоєння інформації, 

поданої у вигляді паперової, електронної та аудіо вер-
сій не відрізняється. 

2. Не виявлено відмінностей амплітудно-частотних 
характеристик  ЕЕГ під час читання паперової та елект-
ронної книги; проте показано, що прослуховування ау-
діо книги супроводжується  більшою спектральною по-
тужністю  альфа-, дельта- та тета-ритмів по всьому 
скальпу, а також менша потужність бета-діапазону в 
скроневих ділянках порівняно з читанням тексту. 

3. Виявлено ЕЕГ-кореляти кращого засвоєння текс-
ту обстежуваними: більша спектральна потужність те-
та-діапазону та менша бета-діапазону під час читання 
для короткочасного засвоєння інформації. Для довго-
тривалого запам'ятовування художнього тексту була 
характерна менша спектральна потужність в альфа та 
дельта-діапазонах ЕЕГ; для наукового тексту – менша 
спектральна потужність в бета-діапазоні та більша по-
тужність тета-ритму. 

4. Виявлено особливості засвоєння інформації по-
в'язані із статтю: жінки частіше надавали перевагу ауді-
альному стилю навчання, гірше запам'ятовували зміст 
науково-популярного тексту, читання супроводжувало-
ся більшою спектральною потужністю бета-коливань, 
порівняно з обстежуваними чоловічої статі. 
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СРАВНИТЕЛЬНЫЙ ЭЭГ АНАЛИЗ ЭФФЕКТИВНОСТИ ОБУЧЕНИЯ  

ПРИ ЧТЕНИИ ТЕКСТА С БУМАЖНЫХ, ЭЛЕКТРОННЫХ И АУДИО НОСИТЕЛЕЙ 
В работе изучали особенности восприятия информации с бумажных, электронных и аудио носителей путем проведения сравни-

тельного анализа точности усвоения и электрической активности мозга при чтении или прослушивании текста. В исследовании 
приняло участие 80 студентов. Для чтения они могли 2 отрывки текста из художественной и научно-популярной литературы, 
представлены в виде электронной, бумажной книги и МР3-формате. Уровень понимания и усвоения прочитанного проверяли с помо-
щью тестирования по содержанию текста сразу после чтения и через 2 недели. Сравнительный ЭЭГ-анализ не выявил значимых 
различий спектральной мощности исследуемых диапазонов при чтении бумажной и электронной книги. Найдено различия во время 
прослушивания аудио книги относительно чтения с других носителей. В целом, эффективность усвоения информации не зависит 
от способа ее презентации, большее значение для запоминания текста имеют пол. и индивидуальные особенности человека, такие 
как предпочитаемый стиль обучения  и уровень экстраверсии. 

Ключевые слова: чтение, бумажные книги, электронные книги, ЭЭГ, половые различия, экстраверсия. 
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COMPARATIVE EEG ANALYSES OF LEARNING EFFECTIVENESS  

USING PAPER BOOKS, E-BOOKS AND AUDIO BOOKS 
In this work the peculiarities of reading comprehension from electronic, audio devices and hard copies were studied through  comparative 

analysis of the learning accuracy and electrical activity of the brain when reading or listening to the text. Eighty students took part in the research. 
They were offered 2 passages of text from fiction and popular-scientific literature for reading, presented in a form of an e-book, MP3-format and in a 
printed copy. The level of comprehension and assimilation of the read material was checked by testing based on the content of the text immediately 
after reading and in 2 weeks. The comparative EEG analysis did not reveal significant differences in the spectral power of the studied ranges when 
reading a paper book and e-book. Differences were found when listening to audiobooks comparatively to reading. In general, the effectiveness of 
text learning does not depend on the way of its presentation, however, sex and individual traits of a person, such as preferred learning style and 
extraversion level, are more important. 

Key words: reading, learning, paper books, electronic books, EEG, sex differences, extraversion. 
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PHYLOGENETIC ANALYSIS OF SEED-TRANSMITTED ISOLATE  

OF ZUCCHINI YELLOW MOSAIC VIRUS 
 

Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) remains one of the most widespread and destructive viruses affecting plants from Cu-
curbitaceae family in Ukraine as well as in other countries. ZYMV during the early stages of plant development can cause signifi-
cant losses in yield. In current project the possibility of seed transmission of Ukrainian ZYMV isolates was tested on Cucurbita 
pepo plants in insect-free greenhouse. The rate was assessed by ELISA and RT-PCR. Only one isolate ZYMV-14P showed seed-
borne transmission with transmission rate 2,6%. This is the first detected seed-transmitted isolate in Ukraine. Phylogenetic anal-
ysis defined ZYMV-14P isolate as member of group A. This isolate was clustered with other known Ukrainian isolates and isolates 
from Hungary, Czech Republic, Austria and France within subgroup AI.  

Keywords: ZYMV, seed transmission, phylogenetic analysis. 
 
Introduction. Zucchini yellow mosaic virus (ZYMV) is a 

single-stranded positive-sense RNA virus of the family Po-
tyviridae that can result in yellowing, severe leaf and fruit 
deformation, especially on plants from Cucurbitaceae fami-
ly, that can reduce yields up to 94% [3]. Since its discovery 
this virus has spread rapidly and achieved the global distri-
bution within two decades of its discovery [4]. 

ZYMV remains one of the most widespread and de-
structive viruses affecting plants from Cucurbitaceae family 
in Ukraine as well as in other countries [1]. ZYMV strains 
belong to three diverse phylogenetic groups (A, B and C), 
which have different biological and molecular properties 
and distribution [2]. ZYMV isolates circulating in Ukraine 
belong to phylogenetic group A and highly related to 
strains and isolates from Hungary, Czech Republic, Austria 
and France from subgroup AI [9]. 

Broad distribution of ZYMV is a result of long-distance 
transmission via seeds [8]. Seed transmission of ZYMV is 
varying among different isolates and hosts [7]. In Ukraine 
seed-transmitted isolates weren't detected before. To test 
the possibility of seed transmission of Ukrainian ZYMV 
isolates and determine the contribution of seed transmis-
sion to the epidemiology of ZYMV in our country we used 
C. pepo seeds and measured seed transmission of ZYMV 
isolates by visual observation, ELISA and RT-PCR. Moreo-
ver, we conducted phylogenetic analysis of seed-
transmitted isolate and compared it with previously detect-
ed ones to determine the phylogenetic group attribution. 
Understanding the epidemiology and evolution of ZYMV is 
therefore a key to controlling this devastating crop disease. 

Material and Methods. Plant samples were collected 
from different regions of Ukraine and screened for the pres-
ence of viral antigens. The seeds of pumpkins and squashes 
(Cucurbita pepo L.) were dried, weighed and kept at 5˚C. 
Seed transmission experiments were conducted in a green-
house under strict sanitary conditions. The seedlings were 
visually observed and all plants showing any abnormality 
(mosaic symptoms, leaf deformation, etc.) were further col-

lected and examined in ELISA and RT-PCR. 
Double-antibody sandwich enzyme linked immuno-

sorbent assay (DAS-ELISA) was conducted using com-
mercial test-system of Loewe (Germany). Plant material 
was homogenized in 0.1M phosphate buffered saline 
(PBS), pH 7.4, 1:2 (m/v). Plant components were removed 
by centrifugation at 5.000 g for 20 minutes at +4˚С using 
centrifuge PC-6. The supernatant was taken for further 
ELISA. DAS-ELISA was performed according to the manu-
facturer's recommendations. The results were checked at 
the wavelength of 405/630 nm using microplate reader 
Termo Labsystems Opsis MR (USA) with software Dynex 
Revelation Quicklink. 

Total RNA was extracted from plant samples using 
RNeasy Plant Mini kit (Qiagen, UK). The results were con-
firmed by electrophoresis of nucleic acids in 1.5% agarose 
gel. The two-step reverse transcription reaction (RT-PCR) 
was accomplished using two specific primers complemen-
tary to the part of Nib-coat protein (Nib-CP) genes of ZYMV 
producing the amplicons with expected size of 600 bp [5]. 
PCR amplification was assessed by electrophoresis in a 
1.5% agarose gel in TBE buffer (89 mM TRIS borate and 
2 mM EDTA, pH 8.3) and stained in ethidium bromide. The 
purified amplicons were sequenced using Applied Biosys-
tems 3730x1 DNA Analyzer with Big Dye terminators, ver-
sion 3.1 (Applied Biosystems, USA). 

The aligned sequences of Ukrainian ZYMV isolates 
were compared with published sequences of ZYMV strains 
and isolates available in the GenBank database using 
NCBI/BLAST (http://www.ncbi.nlm.nih.gov/). The phyloge-
netic analysis was conducted using MEGA 6 software. A 
phylogenetic tree was constructed using the Neighbor-
Joining method. 

Results and discussion. Symptomatic plant samples 
were collected in different regions of Ukraine (Vinnytsia, 
Zaporizhzhia, Kyiv, Kirovohrad, Odesa, Poltava, Lviv, 
Ivano-Frankivsk, Cherkasy and Chernihiv). ZYMV-infected 

© Tymchyshyn O., Shevchenko T., Shevchenko O., Budzanivska I., 2017


