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Используя инстинкт выкармливания птенцов, побуждающий птицу 
разыскивать гнездо в меняющихся условиях, по методике альтернативного 
выбора одного из летков двойного синичника, помеченных окрашенными 
стимулами, исследовали способность мухоловки-пеструшки к цветоразли
чению. Птиц обучали отличать определенный цветной (оранжевый, зеле
ный или синий) стимул от какого-либо серого, а затем тестировали на 
парах стимулов, составленных из цветных и серых разной светлоты. 
Тестирование показало, что полученный навык узнавания цветных стиму
лов птицы легко, без дополнительного доучивания переносят на стимулы 
того же цвета, но другой светлоты, что говорит о наличии у мухоловки-
пеструшки цветового зрения. 

Есть все основания предполагать, что птицы обладают цветовым зре
нием. На это указывает морфология их сетчатки, содержащей разные 
морфологические типы колбочек с различными светочувствительными 
пигментами и разными по цвету жировыми каплями (Walls, 1942; Bow
maker, 1977; Govardovskii, Zueva, 1977; Bowmaker, Martin, 1985). О на
личии цветового зрения у птиц свидетельствует и их необыкновенно яр
кое оперение, адресованное особям своего вида. Это подтверждено это
логическими наблюдениями с использованием безусловных реакций на 
те или иные биологически значимые цвета (Lack, 1943; Hailman, 1968; 
Тинберген, 1969). Однако опыты по выявлению цветового зрения пу
тем выработки условных реакций на цвета проводились практически 
только на одомашненных птицах: курах и голубях (см. Jacobs, 1981). 
Известны лишь отдельные попытки научить цветоразличению некото
рых других птиц (Martin, 1974; Goldsmith, 1980). 

Имея в руках удобную методику обучения свободно живущих птиц в 
природе, мы задались целью проверить способность к цветоразличению 
у одного из видов мелких воробьиных птиц — мухоловки-пеструшки. 
Использовалась способность птиц-дуплогнездников в период выкармли
вания птенцов находить гнездо с птенцами, ориентируясь на чисто внеш
ние признаки, которые можно целенаправленно изменять в эксперимен
те. Ранее по этой методике была исследована способность птиц к обоб
щению зрительных образов (Дерим-Оглу, 1981) и к различению числа 
стимулов (Дерим-Оглу, Егорова, 1982). Этим же методом была проде
монстрирована способность птиц узнавать пестроокрашенные стимулы, 
содержащие до 13 различных цветов и отличающиеся между собой од
ной цветовой деталью (Дерим-Оглу и др., 1984). Хотя уже эти результа
ты трудно объяснить различением стимулов только по яркости, прямого 
контроля, исключающего такую возможность, поставлено не было. 

Один из способов проверки того, что реакция животного определя
ется именно цветом, а не различиями в яркости стимулов, состоит в том, 
что предъявляемые стимулы варьируют по яркости. Так, мы можем 
убедиться в способности животного к цветоразличению, если нам удаст
ся научить его отличать, скажем, некоторые цветные стимулы от лю-
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бого предъявляемого с ними в паре нейтрального (серого) стимула из 
целого набора различающихся по яркости. При этом спектральные ха
рактеристики наборов цветных и нейтральных стимулов должны удов
летворять определенным условиям. 

Во-первых, набор нейтральных стимулов должен содержать как бо
лее светлый (более интенсивный во всем диапазоне видимого спектра), 
так и более темный нейтральные стимулы, чем применяемые цветные. 
В противном случае животное сможет узнавать данный цветной стимул 
просто как наиболее яркий или, напротив, наиболее темный из всех 
предъявлявшихся. Во-вторых, если мы будем предъявлять всего один 
цветной стимул в паре с разными по яркости нейтральными, животное, 
даже не имея цветового зрения, в принципе способно научиться (запом
нив точно яркость цветного стимула) отличать его как от всех более 
светлых, так и от более темных нейтральных стимулов из набора. По
этому стимулы из цветного набора должны различаться также по яр
кости. Тогда животное, имеющее цветовое зрение, научившись отличать 
данный цветной стимул от нейтральных, сможет перенести этот навык 
на цветные стимулы другой яркости. Животное без цветового зрения 
сделать этого не сможет, и его нужно будет заново переучивать. 

МАТЕРИАЛ И МЕТОДИКА 

Опыты были поставлены в смешанном лесу Владимирской обл. в 
июне-июле 1984 г. на шести гнездящихся парах мухоловки-пеструшки. 
В лесу были предварительно размещены искусственные гнездовья — 
синичники. После вылупления птенцов синичник с загнездившимися в 
нем птицами постепенно опускали на удобную высоту. Одновременно 
птиц приучали к присутствию наблюдателей. На время опытов синич
ник заменяли экспериментальным ящиком с двумя летками, разделен
ным внутри неполной перегородкой. На дне ящика свободно передви
гался лоточек, на котором помещали гнездо с птенцами. Перемещая 
лоточек, можно было располагать гнездо за одним из двух летков. Сна
ружи летки метили окрашенными стимулами соответственно тому, в 
какое из отделений помещали гнездо с птенцами. Эксперименты с пере
рывами проводили в светлое время суток в течение нескольких дней. 
После окончания каждого опыта птенцов возвращали в синичник. 

Стимулы, которые навешивали на летки, нарезали из окрашенных 
листов бумаги в виде квадратов (10×10 см) с отверстием для летка. 
Использовали по две окраски оранжевого, зеленого и синего цвета раз
ной светлоты и шесть серых окрасок с примерно равномерно распреде
ленными по спектру коэффициентами отражения. Спектры отражения 
всех использовавшихся окрасок были измерены на спектрофотометре 
СФ-10 и приведены на рис. 1. В обозначениях светлые и темные образ
цы цветных стимулов отмечены соответствующими буквами L и D. 
Цифры в обозначениях серых (нейтральных) стимулов (N) соответст
вуют их отражению (%) в районе 560 нм. 

Стимулы на летках находились в одинаковых условиях освещения. 
Общий уровень освещенности во время опытов был разным на разных 
гнездах и менялся в зависимости от времени суток и погодных условий 
от 400 до 4000 лк. 

На разных гнездах ставили однотипные эксперименты по отличению 
цветных стимулов (оранжевых, зеленых или синих) от серых различной 
светлоты. Цветные стимулы принимали в качестве положительных 
(подкрепляемых доступом к птенцам), серые — отрицательных. Наблю
дения проводили за обеими выкармливающими птицами: отмечали 
правильные и ошибочные прилеты. В тех случаях, когда птица по не
скольку раз перелетала с одного летка на другой, учитывали только 
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первую посадку птицы на леток. Через каждые три-пять прилетов птиц 
лоток с птенцами перемещали в смежное отделение экспериментально
го ящика и меняли местами стимулы на летках. 

Весь эксперимент был разбит на последовательность отдельных се
рий, в которых в течение некоторого промежутка времени птицам предъ
являли одну и ту же пару стимулов. Каждую серию старались продол
жить до тех пор, пока не достигали достоверности различения с 1%-ным 
уровнем значимости по критерию знаков z (Лакин, 1980). Для этого 
достаточно было зарегистрировать восемь прилетов к одному стимулу, 
если при этом другой не был выбран ни разу, или 11 прилетов против 

Рис. 1. Спектры отражения (%) оранжевых (LO, 
DO), зеленых (LG, DG), синих (LB, DB) и нейтраль

ных (N06, N13, N20, N30, N40, N60) стимулов 

одного и т. д. На правильность реакций птиц могли влиять различные 
факторы беспокойства: приближение гнездового конкурента, хищника, 
людей и пр., поэтому продолжительность серий до достижения досто
верности бывала разной. Если одна из птиц существенно превосходила 
другую по способности к научению или по частоте прилетов с кормом, 
то продолжительность серии определяли прилетами первой. 

В процессе обучения, как правило, все время использовали одну 
пару стимулов, составленную из определенного цветного и определенно
го серого. После обучения проводили проверку способности птиц раз
личать стимулы в парах, отличных от той, на которой их учили. 

РЕЗУЛЬТАТЫ 

О с о б е н н о с т и п о в е д е н и я птиц в о п ы т а х . В ходе обу
чения птицы вскоре усваивают, что доступ к птенцам они могут полу
чить либо через один, либо через другой леток экспериментального ящи
ка, и в своих поисках гнезда первоначально ориентируются на ту или 
другую сторону ящика. Подобная ориентация вообще — наиболее есте
ственный способ для птиц, привыкших находить гнездо при помощи раз
личных элементов окружающей обстановки, например, влево от пня, 
вправо от дерева и пр. Наиболее трудоемкий этап обучения — это дей
ствия, направленные на угашение односторонней реакции птицы, для 
чего приходится многократно перемещать гнездо и соответственно пе
ревешивать метки. Для того чтобы научиться увязывать местоположе
ние птенцов с положительным стимулом — цветом, разным птицам тре
буется разное время — от нескольких десятков прилетов до 2—3 дней 
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экспериментов. Как правило, молодые птицы обучаются труднее (Де
рим-Оглу, Егорова, 1982; Дерим-Оглу и др., 1984). 

Обычно не только по статистике правильных прилетов, но уже по 
изменившемуся поведению птицы можно судить о том, что она научи
лась решать задачу адекватно. Теперь, подлетая к экспериментальному 
ящику, она усаживается на ветку, с которой хорошо видны оба летка, 
вертит головой, разглядывая стимулы, и только после этого устремля
ется в леток. В некоторых случаях для этого приходилось создавать ис
кусственные пункты осмотра («присады») перед гнездом. 

Кроме различных факторов беспокойства, причиной ошибок уже обу
ченной птицы, особенно в затянувшемся опыте, могла быть «усталость». 
В этом случае птица переходила к проявлению односторонней реакции, 
нередко — к заметному сокращению частоты прилетов или даже вы
бирала такую траекторию подлета, при которой ей не были видны сти
мулы. Такого рода феномены временного переключения на более при
митивную стратегию выбора в том случае, когда животных подолгу 
заставляют решать достаточно трудную для них задачу, и в особенно
сти после сильного усложнения задачи известны в поведении животных 
(Крушинский, 1977; Мазохин-Поршняков, 1979). У птиц это особенно 
часто наблюдалось в таких сложных задачах, как счет (Дерим-Оглу, 
Егорова, 1982) или узнавание пестрых стимулов, составленных из боль
шого числа цветных (Дерим-Оглу и др., 1984). 

Если в ходе наших опытов замечали признаки усталости птицы, тес
тирование временно прекращали, и птенцов возвращали в синичник. 
Результаты таких серий впоследствии не учитывали. Для подтвержде
ния того, что эти явления вызывались усталостью (а не неспособностью 
птицы решить задачу), серию экспериментов с теми же стимулами пов
торяли после продолжительного перерыва. Во всех случаях после пере
рыва птицы успешно решали ту же задачу. 

Э к с п е р и м е н т ы с о р а н ж е в ы м и с т и м у л а м и . Мухоловок-
пеструшек из гнезда 51 обучали на паре стимулов, составленной из 
темно-оранжевого DO и серого N 20. Результаты этого опыта представ
лены на диаграммах (рис. 2, А, а) отдельно для самки и самца. После
довательным сериям здесь соответствуют столбцы диаграммы, высота 
которых определяется количеством выборов подкрепляемого цветного 
стимула (вверх) и дифференцировочного серого стимула (вниз). Мас
штаб нелинеен и указан на оси слева. Заштрихованы столбцы, соответ
ствующие тем сериям, в которых гипотеза о равновероятном выборе 
стимулов отвергается с 1 % -ным уровнем значимости. 

Уже в первых сериях было достигнуто достоверное различение тем
но-оранжевого и серого стимулов, хотя и самка и самец делали много 
ошибок, из-за чего пришлось проводить продолжительные серии. Впо
следствии опыт различения данного оранжевого от данного серого сам
ка легко перенесла на другие стимулы и уверенно отличала оранжевые 
от разнообразных серых. При этом темно-оранжевый стимул предъяв
ляли в паре со всеми шестью серыми, а светло-оранжевый показали в 
паре с тремя серыми средних светлот. Только один раз самка проявила 
признаки усталости, стала путать стимулы. Однако после 3-часового 
перерыва она снова уверенно различала те же стимулы, прилетев на 
темно-оранжевый 15 раз против одного прилета на серый. 

В опытах, проводившихся на этом гнезде, продолжительность серий 
устанавливали в соответствии с поведением самки. Для самца разли
чия в количестве прилетов на оранжевые и серые стимулы, приведенные 
на рис. 2, А, а, получились менее достоверными. Однако дело здесь не в 
том, что он путал стимулы. Реакции самца из гнезда 51 в процессе тес
тирования иллюстрируют еще одну часто встречающуюся особенность 
поведения птиц в опытах, когда они используют один из летков в ка
честве «присады». В большинстве прилетов самец садился сначала на 
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Рис. 2. Результаты экспериментов с оранжевыми (А), зелеными (Б) и синими (В) сти
мулами, проведенных на двух (а, б) гнездящихся парах мухоловок-пеструшек отдельно 
для самок (верхние диаграммы) и самцов (нижние диаграммы): последовательным 
сериям экспериментов соответствуют отдельные столбики диаграмм. По осям орди
нат — число выборов положительного, цветного стимула (М+) и отрицательного, ней
трального (М−); вдоль осей абсцисс — обозначения применявшихся в сериях пар цвет

ных (вверху) и нейтральных (внизу) стимулов 
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правый леток, но не для того, чтобы сразу влететь туда. Он даже не 
заглядывал внутрь, чтобы проверить, есть ли там птенцы, а сначала, 
откинувшись назад, рассматривал снаружи метки и только после этого 
делал выбор, как правило, в соответствии с цветом стимула. 

В экспериментах на гнезде 50 обучение птиц проводили на паре, со
ставленной из того же темно-оранжевого и более темного, чем для 
предыдущего гнезда, серого стимула N 13. Самка быстро научилась 
цветоразличению и, как можно видеть из рис. 2, А, б, уверенно отличала 
оба оранжевых от любых шести градаций серых стимулов, делая не бо
лее двух ошибочных выборов за серию и ни разу не проявив признаков 
утомления. В результате все тестирование уложилось в 1,5 дня работы. 

Самец в этой паре, судя по окраске (мало отличающейся от окраски 
самки), был молодым. Для него обучение представляло определенную 
трудность и повел он себя так, как обычно ведут себя птицы, когда за
дача оказывается для них слишком сложной (Дерим-Оглу, 1981; Де
рим-Оглу, Егорова, 1982; Дерим-Оглу и др., 1984): сократил число при
летов. Однако, хотя почти все серии из-за этого оказались для него ма
лочисленными и недостаточно достоверными, как можно видеть из срав
нения высот столбиков вверх и вниз на нижней диаграмме рис. 2, А, б, 
самец всегда отдавал предпочтение оранжевым стимулам. 

Э к с п е р и м е н т ы с з е л е н ы м и с т и м у л а м и . Пару мухоловок-
пеструшек из гнезда 5 обучали на паре стимулов, составленной из темно-
зеленого и самого черного из нейтральных стимулов. Самка быстро на
училась их различать и легко перенесла полученный опыт цветоразли
чения на другие стимулы: все возможные попарные комбинации из двух 
зеленых и шести серых стимулов (рис. 2, Б, а). Самец в этой паре летал 
значительно меньше и, судя по результатам, не научился различать 
стимулы по цвету. 

Опыты на паре птиц из гнезда 58 оказались наиболее трудоемкими. 
В течение 2 дней их безуспешно учили на паре стимулов, составленной 
из темно-зеленого и серого, отражающего 20% падающего света (на 
рис. 2, Б, б эти серии не представлены). Затем заменили серый N 20 на 
более темный N 06, что еще замедлило обучение. Поведение птиц из 
гнезда 58 в процессе обучения иллюстрирует известный из предыдущих 
опытов факт, что скорость обучения зависит не только от способностей 
птиц, но и от стратегии обучения, применяемой экспериментаторами. 
Первоначальная цель обучения состоит не столько в том, чтобы заста
вить птицу различать цвета стимулов, сколько в том, чтобы научить ее 
ориентироваться при поисках гнезда по специально повешенным мет
кам (а не по прочим несущественным элементам обстановки). Только 
после того, как птица усвоит, что именно наши метки являются наибо
лее удобным и стабильным признаком гнезда, можно начинать менять 
стимулы. До этого всякая попытка изменить их будет только вредить 
такому научению, так как будет показывать, что метки — нестабильный 
элемент обстановки и на них, по-видимому, не стоит обращать внимания. 

Тем не менее самку удалось научить достоверно различать стимулы 
по цвету, что было продемонстрировано почти на всех возможных парах 
из наших зеленых и серых стимулов. В процессе тестирования самка 
дважды проявила признаки усталости, когда она стала летать преиму
щественно в правый леток (такую же правостороннюю реакцию она 
демонстрировала и в самом начале обучения). Тестирования после пе
рерывов показали, что самка уверенно отличает стимулы. 

Самец из гнезда 58 научился позднее, когда уже была отработана 
часть пар стимулов. Однако кормил птенцов он гораздо активнее самки. 
В результате из-за большего объема выборки степень достоверности 
различения серых и зеленых стимулов в последних сериях для самца 
получилась выше. 
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Э к с п е р и м е н т ы с с и н и м и с т и м у л а м и . Птицы из гнезда 10 
легко нашли спущенный синичник, но вначале испугались эксперимен
тального ящика, а затем испугались меток на нем. В течение 3 дней 
птиц обучали отличать темно-синий DB от серого N 20. Во время обу
чения и в тестовых сериях (рис. 2, В, а) самка часто уставала, издавала 
крики тревоги при разглядывании стимулов и переключалась на поле
ты сбоку — «не глядя», из-за чего регистрировалось много неправильных 
прилетов. Поэтому приходилось давать самке отдых: делать продол
жительные перерывы между сериями. Из-за большого процента оши
бок приходилось проводить очень длинные серии экспериментов. Иног
да достоверного различения не удавалось достичь за одну серию и при
ходилось учитывать суммарный результат двух последовательных серий. 
Тем не менее на всех возможных парах из двух синих и шести серых 
стимулов самка показала достоверное различение. Самец в этой паре 
летал мало, а под конец вообще перестал летать. 

В гнезде 35 (рис. 2, В, б) самец, судя по окраске, был старый. Он бы
стро научился отличать светло-синий LB от серого N 13 и легко перенес 
навык цветоразличения на стимулы другой светлоты, но дважды при
шлось прекращать эксперимент из-за того, что он проявлял явные при
знаки утомления. Во всех комбинациях синих и серых стимулов он про
демонстрировал достоверное различение. 

Самка появилась только несколько раз в самом начале опытов, но 
в экспериментальный ящик не влетала. Позже она скрылась и больше 
не появлялась. Это — крайняя форма проявления испуга у птиц. 

ОБСУЖДЕНИЕ 

Итак, эксперименты показывают, что птиц можно научить выбирать 
тот или иной цветной стимул, предъявляемый в паре с некоторым серым. 
После замены этого цветного и (или) серого на стимул другой яркости 
птицы продолжают достоверно предпочитать цветной стимул. Однако 
для полноправного вывода о том, что птицы здесь ориентируются именно 
на цвет стимула, нужно отвести два возможных объяснения, связываю
щих такой результат экспериментов не со способностью птиц к цвето-
различению, а с их способностью быстро научаться и переучиваться. 

Одна из возможностей объяснить эти результаты быстрым переучи
ванием возникает от того, что стимулы на летках, чтобы лишний раз не 
беспокоить птиц, перевешивались относительно редко: через три-пять 
прилетов. При таких условиях эксперимента можно предположить, что 
на самом деле выбор определяется не стимулами, а просто реакцией 
птицы на сторону. Если птица способна быстро (может быть, с одного 
прилета) переориентироваться, тогда во все последующие прилеты, до 
очередной перестановки стимулов, мы будем регистрировать правиль
ные реакции. Если верна такая гипотеза, то соотношения выборов в 
первом прилете после перестановки и во всех последующих для серий, 
в которых мы получили статистически достоверные различия, должны 
быть существенно разными. В первые прилеты птицы должны делать 
много ошибок, а в последующие летать практически безошибочно. Про
верка показала, что это не так: соотношения правильных и неправиль
ных выборов стимулов в первые прилеты после перестановок и во все 
последующие были статистически неотличимы друг от друга. Следова
тельно, предположение о быстрой переориентации птицы на сторону в 
условиях, когда стимулы перевешиваются относительно редко, не может 
объяснить полученные результаты. 

Другое объяснение возникает от того, что в наших опытах птицы во 
время тестирования непрерывно получают подкрепление (доступ к птен
цам) и тем самым продолжают учиться. Поскольку обычно каждая се
рия тестов тянется до тех пор, пока не будет достигнут достоверный 
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уровень различения, возможно, что здесь происходит не перенос старого 
навыка (выбирать из двух стимулов цветной, а не серый), а переучива
ние на новую пару стимулов, которые отличаются для птицы, скажем, 
просто по яркости. Правда, в случае такого объяснения следует предпо
ложить, что процесс обучения и переучивания у птиц происходит очень 
быстро, так как в наших опытах достоверный уровень различения в боль
шинстве случаев достигался в коротких сериях тестов. При этом сум
марно более чем в 1/3 серий птицы летали, вообще не сделав ни одной 
ошибки. Напротив, весь наш опыт работы с птицами говорит о том, что 
переключить уже обученную птицу на использование других признаков 
стимулов или переучить ее на противоположную значимость тех же сти
мулов всегда очень трудно: либо это требует большого времени, либо 
вообще заканчивается тем, что птица отказывается продолжать рабо
тать. 

Специальная серия экспериментов была поставлена нами для того, 
чтобы продемонстрировать, что птицы с трудом переучиваются значи
мости стимулов. Помня о том, что попытка переучить птиц часто приво
дит к «срыву» и может закончиться даже отказом от посещения гнезда 
и выкармливания птенцов, мы рискнули провести эту серию на гнезде 58 
только после того, как часть птенцов уже покинула гнездо и ушла с сам
кой, а заботу об оставшихся в гнезде двух птенцах взял на себя самец. 
Серый стимул N 20 повесили на леток с гнездом, а темно-зеленый DG — 
на пустой леток. Показательны не только частота выбора метки, но и 
все поведение самца в этих экспериментах. Оперившиеся птенцы выгля
дывали из летка. Самец сидел поблизости на ветке и песней вызывал 
их покинуть гнездо. Время от времени он летал в лес за кормом и, вер
нувшись, снова вызывал птенцов. Затем, несмотря на то, что птенцы 
пищали и высовывались из летка, помеченного серым стимулом, и тем 
самым явно демонстрировали, где же они находятся, самец упорно ле
тал в соседний пустой леток, помеченный зеленым стимулом, выбирать 
который он был приучен в течение предыдущих дней эксперимента. 

Таким образом, результаты экспериментов по обучению птиц разли
чению специально подобранных цветных и серых стимулов исключают 
объяснение ориентацией по яркости. Более того, как было показано 
выше, эти результаты не могут объясняться ориентацией на сторону 
или способностью птиц к быстрому научению и переучиванию. Тем са
мым можно считать доказанным, что мухоловка-пеструшка имеет цве
товое зрение. 

При исследовании цветового зрения животных в качестве стимулов 
обычно используют цветные (монохроматические) источники света. Это 
позволяет легко, без специальных приборов, специфицировать стимулы 
в привычных терминах длины волны и интенсивности излучения. Кроме 
того, использование спектральных излучений существенно упрощает ма
нипулирование стимулами и даже позволяет автоматизировать лабора
торный эксперимент. Однако в естественных условиях с цветными источ
никами света животные практически не встречаются. Основную массу 
биологически значимых цветных объектов составляют несамосветящиеся 
поверхности разной окраски. Поэтому результаты экспериментов с цвет
ными источниками, как правило, ничего не говорят о том, пользуется 
ли данное животное цветовым зрением в естественных условиях. В на
ших опытах применялись адекватные стимулы — окрашенные поверхно
сти. Более того, эксперименты проводили не в искусственных лаборатор
ных условиях, где животных, возможно, заставляют проявлять не свой
ственные им способности (Шовен, 1972), а в естественной обстановке, 
когда птицы решали привычные задачи. Все это позволяет с большим 
основанием утверждать, что мухоловка-пеструшка не только имеет не
обходимый аппарат цветоразличения, но и активно пользуется цветовым 
зрением, в частности, при поиске гнезда с птенцами. 
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S u m m a r y 

Pied flycatcher was tested for colour discrimination by using the instinct to feed 
nestlings, which induces the bird to find its nest under changing conditions, and the tech
nique of alternative choice between the entrances to a double nesting box, marked with 
coloured stimuli. Birds were trained to differentiate a definite colour (orange, green, blue) 
stimulus from a given grey, then they were tested for colour stimuli paired with grey 
ones of different lightness. Testing revealed that birds easily transfer the acquired habit 
of colour discrimination to stimuli of different lightness without additional training, which 
is indicative of colour vision in flycatchers. 


