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МИР  ГЛАЗАМИ  НАСЕКОМЫХ  В  УЛЬТРАФИОЛЕТЕ

А.А. Бенедиктов

Кафедра энтомологии МГУ им. М.В. Ломоносова, г. Москва

Давно известно, что насекомые видят в ультрафиолетовой (УФ) обла-
сти света, однако для них окружающие предметы в этом диапазоне света 
окрашены совершенно по-другому и могут иметь скрытые узоры. Глаз че-
ловека лишен способности регистрировать УФ, однако проникнуть ему в 
эту область позволяет фотография. Еще в 1960–1970-е гг. отечественные 
энтомологи Г.А. Мазохин-Поршняков (1965) и Ю.П. Некрутенко (1968) дела-
ли фотоснимки цветков и бабочек при помощи обычного пленочного фо-
тоаппарата «Зенит», помещая перед его объективом светофильтр — специ-
альное черное ультрафиолетовое стекло (УФС–3). Фотопленка наиболее 
чувствительна к УФ и минимально к инфракрасным лучам (ИК), а УФС–3 
отсекал весь видимый спектр, оставляя только нужную область (около 320–
390 нм). Освещение объектов проводилось кварцевой лампой или солн-
цем. Однако, так как УФС–3 совершенно непрозрачен, то вся фотосъемка,  
включая наведение на резкость, производилась вслепую (поскольку граница 
резкости в видимом спектре не соответствует таковой в УФ, то наведение 
на резкость производится опытным путем). Кроме того, такая методика была  
сопряжена с трудностями обработки фотоматериалов, знанием химии, а так-
же невозможностью быстрого контроля полученного результата.

В настоящее время с развитием цифровой техники проблему обработ-
ки материалов и быстрого анализа полученного результата можно считать 
решенной. Другую проблему (наведение на резкость вслепую) обойти не 
получается. Но так как цифровая фотография отличается от фотографии на 
фотопленке, появляются новые нюансы при использовании тех же самых 
светофильтров и источников света. О них нужно знать.

Во-первых, УФ-излучение, как и видимый свет, представляет собой 
элект ромагнитные волны. Самый краешек УФ-диапазона способна реги-
стрировать матрица современного цифрового фотоаппарата (около 380 нм). 
Однако матрица наиболее чувствительна к видимому и инфракрасному (ИК, 
тепловому) излучениям, которые почти полностью забивают УФ-диапазон. 
Вдобавок к этому, УФС–3 кроме ультрафиолета пропускает также ИК-лучи, 
что делает его непригодным для фотографирования на цифровую фотока-
меру при освещении солнцем — мощным источником не только УФ, но и те-
пловых лучей (для фотопленки это было неактуально в связи с ее малой 
чувствительностью к ИК-лучам). В связи с этим приходится использовать  
в качестве источника света энергосберегающую УФ блек-лайт-лампу с узко-
полосным спектром (около 350–410 нм). Такие лампы в настоящее время 
имеются в свободной продаже.
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Во-вторых, современные штатные или сменные объективы к цифровым 
фотокамерам имеют не только многослойное просветление, но и большое 
число линз из стекол разных марок, а также склеек из них. Все это задержи-
вает прохождение УФ-лучей, делая их не пригодными к нужному нам диа-
пазону. Есть специальные объективы для фотосъемки в УФ из кварцевого 
стекла, но стоят они немалых денег. Вместе с тем для наших целей вполне 
подойдет «Индустар-50» от старого «Зенита»: присоединенный через пере-
ходник к цифровому зеркальному фотоаппарату, он позволит нам снимать  
в длинноволновой области УФ.

Необходимо еще сказать, что длительность экспозиции при освещении 
УФ блек-лайт-лампой с расстояния 10 см до объекта может составлять от не-
скольких секунд до нескольких минут, в зависимости от значения диафрагмы 
(обычно закрывают полностью для большей глубины резкости) и ISO (свето-
чувствительность приходится ставить максимальную). Все это делает съем-
ку актуальной только для статичных объектов со штатива. И наконец, полу-
ченный результат требует небольшой финальной компьютерной обработки  
в графическом редакторе (контраст, яркость, подавление шума матрицы).

Собранная из перечисленных компонентов установка описана ранее 
(Бенедиктов, 2016). Она вполне пригодна для того, чтобы сделать первые 
шаги за границу видимого диапазона (около 380–390 нм). Это подтверждает 
сравнение полученных результатов фотосъемки в УФ на цифровую фотока-
меру с фотографиями, опубликованными в научных трудах (Мазохин-Порш-
няков, 1965; Некрутенко, 1968), которые были сделаны на фотопленку. 

Некоторые насекомые в УФ могут выглядеть непривычно для нашего 
глаза. В первую очередь это относится к бабочкам, особенно тем, которые 
имеют монотонную окраску, причем как дневным, так и сумеречным. Любо-
пытно сравнить между собой близких для нас по цвету белых бабочек —  
дневных белянок (Рис. 1, 2), а также некоторых ночных белых бабочек  
(Рис. 1, 1). Оказывается, что чешуйки на их крыльях обладают противопо-
ложными свойствами. Так, дневные белянки (капустница, боярышница и пр.)  
в УФ выглядят темными, поглощающими УФ лучи. В то же время сумеречные 
бабочки — светлые, отражающие УФ. Считается, что способность сумереч-
ных бабочек отражать крыльями УФ является коммуникативным свойством 
на близких дистанциях, тогда как для привлечения на больших расстояниях  
задействована хемокоммуникация.

Листва и трава в разной степени поглощают УФ (темная). На их фоне 
яркие и разноцветные цветки могут не только поглощать (Рис. 2, 1–4), но 
и отражать УФ, а также иметь скрытые узоры. Считается, что поглощающая 
УФ-область цветка является указателем для насекомого о местонахождении 
нектара. То есть, приземлившись на цветок, пчела ползет к тому месту, где 
поглощение УФ максимально, где и находит нектар. Здесь наглядно просле-
живается применяющийся часто в экспериментах по обучению насекомых 
принцип подкрепления стимула.

Если посмотреть на все разнообразие цветков, то можно удивиться тому, 
что обычные для нас одуванчики, лапчатки, лютики и некоторые другие  
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(Рис. 2, 5–8), оказывается, совсем не одноцветные: их центральная часть по-
глощает УФ, а потому более темная! Обращает на себя внимание и то, что 
степень поглощения УФ у разных цветков разная. По мнению исследовате-
лей, насекомые различают степень поглощения УФ в несколько процентов, 
отличая зелень листвы от самого цветка.

Скрытым узором могут обладать не только венчики цветков, но и крылья 
некоторых бабочек. Наиболее известным примером ярко выраженного скры-
того узора на крыльях является самец лимонницы крушинницы (Рис. 1, 3).  
Его передние крылья, окантованные по краю темной, поглощающей УФ 
полосой, имеют центральное поле из чешуек, ярко отражающих УФ. Инте-
ресно, что узор крыла видоспецифичен у разных видов рода Крушинница, 
обитающих в Палеарктике. Не исключено, что он используется бабочками 
для внутривидовой межполовой визуальной коммуникации. Не менее инте-
ресны УФ-узоры на крыльях у некоторых бабочек-голубянок (Рис. 1, 4 и 5), 
имеющие не только пятна, но и направленные по жилкам ряды отражающих 
УФ чешуек.

Так как рассматриваемая область выходит за рамки восприятия челове-
ка, то степень ее изученности оставляет желать лучшего. Мы стоим еще толь-
ко в самом начале пути. Имеющиеся знания позволяют использовать скры-
тые в УФ узоры в систематике, а также для попыток объяснения поведения и 
взаимоотношений живых организмов.

Рис. 1. Верхняя поверхность крыльев самцов бабочек в УФ и видимом свете: 1 – желтогузка (Euproctis similis (Fuess.), 
2 – капустница (Pieris brassicae L.), 3 – крушинница, (Gonepteryx rhamni L.), 4 – червонец непарный (Lycaena dispar 
(Haw.), 5 – червонец фиолетовый (L. alciphron (Rott.). Фото: А.А. Бенедиктов / Fig. 1. The upper surface of the wings of the 
males of butterflies in UV and visible light: 1 –  Euproctis similis (Fuess.), 2 – Pieris brassicae L., 3 – Gonepteryx rhamni 
L., 4 – Lycaena dispar (Haw.), 5 – L. alciphron (Rott.). Photo by: А. Benediktov 
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Опыты современных любителей-фотографов по совмещению УФ-фото-
графии с цветным изображением нужно признать художественным творче-
ством, не отображающим реальной картины того, как реально видят цветной 
УФ-мир насекомые и другие животные. Дело в том, что обычные для нас 
цвета глазами той же самой пчелы выглядят иначе, так как ее область зрения 
смещена в оранжево-желтую область, а к красному цвету они слепы. Еще  
в конце 1950-х годов К. Даумер разделил цветки растений по их «пчелиному 
цвету», учитывая поправку на смесь излучений, выделив «пчелиные желтые 
и пурпурные цветки», «пчелиные сине-зеленые цветки», «пчелиные ультра-
фиолетовые цветки» и др. Так, к примеру, «пчелиные сине-зеленые цветки» 

Рис. 2. Цветки растений в УФ и видимом свете: 1 – космея дважды перистая (Cosmos bipinnatus Cav.), 2 – эшшольция 
калифорнийская (Eschscholzia californica Cham.), 3 – бархатцы прямостоячие (Tagetes erecta L.), 4 – флокс метель-
чатый (Phlox paniculata L.), 5 – одуванчик лекарственный (Taraxacum officinale L.), 6 – лапчатка гусиная (Potentilla 
anserina L.), 7 – ноготки лекарственные (Calendula officinalis L.), 8 – герань лесная (Geranium sylvaticum L.). 
Фото: А.А. Бенедиктов / Fig. 2. Flowers of plants in UV and visible light: 1 – Cosmos bipinnatus Cav., 2 – Eschscholzia 
californica Cham., 3 – Tagetes erecta L., 4 – Phlox paniculata L., 5 – Taraxacum officinale L., 6 – Potentilla anserina 
L., 7 – Calendula officinalis L., 8 – Geranium sylvaticum L. Photo by: А. Benediktov 
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для людей белые, а «пчелиные ультрафиолетовые цветки» — красные. Более 
того, важно еще понимать, что видит не глаз, а мозг, а зарегистрировать зри-
тельную информацию непосредственно из мозга еще никому не удавалось.
Исследования поддержаны темой НИОКТР (№ АААА–А16–116021660095–7).

Литература / References
1. Мазохин-Поршняков Г.А., 1965. Зрение насекомых. — М.: Наука. — 264 с.
2. Некрутенко Ю.П., 1968. Филогения и географическое распространение 

рода Gonepteryx (Lepidoptera, Pieridae). Опыт историко-зоогеографиче-
ского исследования. — Киев: Наукова думка. — 128 с.

3. Бенедиктов А.А., 2016. За гранью восприятия мира / Биология — Первое 
сентября, № 7–8. — С. 11–15.
 

Summary

HOW  INSECTS  SEE  THE  WORLD  IN  ULTRAVIOLET  LIGHT

Alexander Benediktov, Dr.

Entomology Dept. of the Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

Insects perceive ultraviolet and see a different world beyond human vision. 
Many objects look different in ultraviolet light; they show different colors 
and hidden patterns. It happens due to objects’ ability to absorb and reflect  
UV-waves selectively. The best examples are butterfly wings and corolla. Human 
can see hidden patterns using special photography equipment. Both film and 
digital cameras can serve for this purpose. There is a tool that can help us  
to see outside the visual spectrum - photographic objective with small number 
of optical lens elements and with UV-black filter and UV-blacklight lamp for 
backlighting. But it would be only possible to know what colors can be detected 
by insects and not how they "look" to the animal, because vision, like all other 
senses, is processed in the brain. Since science is not able to get into the head 
of an insect, the answer on how insects see colors is not known at this point.
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