
20             EESTI LOODUS OKTOOBER 2021|756|  

Selgroogsete tajud

Harri Valdmann

Lihtne vastus: vähemalt viie 
meele abil. Meeled lubavad 
tunnetada mitmesuguseid ais-

tinguid, mis annavadki võimaluse 
maailma tajuda. Aistingud võivad ka 
seguneda, mistõttu ei pruugi tajud 
alati olla adekvaatsed.

Meile on ammu teada viis põhi-
list meelt: nägemine, kuulmine, 
haistmine maitsmine ja kompimine. 
Peale selle on eri liiki loomadel spet-
siaalsed meeleelundid, mida avas-
tatakse järjest uutel loomarühma-
del. Eelkõige võib nimetada võimet 
tajuda elektrivälja ja Maa magnet-
välja. Uusimate uurimuste põhjal on 
kajalokatsioonivõime kindlaks teh-
tud üha enamatel loomaliikidel (pea-

miselt küll imetajatel).
Seega on loomadel piisavalt või-

meid, tajumaks seda maailma, kus 
nad elavad.

Ent tuleb tõdeda, et kuigi mee-
leelundite ehitust, nii-öelda riistva-
ra, on juba küllaltki põhjalikult kirjel-
datud, jagub selles vallas veel pikaks 
ajaks avastamisrõõmu, kuna selg-
roogseid loomi on maailmas arvu-
kalt, umbes 70 000 liiki. 

Märksa halvemini on teada tajumi-
se tarkvaraosa ehk kuidas meeleelun-
dite edastatud informatsiooni ana-
lüüsitakse. Mõistagi on välja selgita-
tud need ajuosad, kuhu asjaomased 
närvid suubuvad, samuti see, et saa-
dud infot võrreldakse eri ajuosades 
varem salvestatud teabega, aga edasi-
ne on teada ainult üldjoontes.

Püüame saada ülevaate selgroog-
sete loomade meelelunditest ja veidi 
ka viisidest, kuidas nad neid kasuta-
vad. (Jätame välja kalad, kes väärivad 
eraldi käsitlust. Vt lk 30.)

Kõigepealt vaatleme, kuidas loo-
mad koguvad visuaalset informat-
siooni. 

Alustame imetajatest. Eeldan, et 
imetajate silma üldehitus on luge-
jatele tuttav, seetõttu pakuvad ehk 
rohkem huvi mitmesugused eluviisi-
ga seotud kohastumused. Imetajate 
silmade ehitus on enamasti küllaltki 
tüüpiline ja tihti on haistmismeel ja 
kuulmine neile tähtsamad kui näge-
mine.

Kuna evolutsiooniliselt on imeta-
jad esialgu olnud uru- ja videviku-
loomad – paljud liigid on seda prae-
gusajalgi –, pole neil olnud erilist 
vajadust värve eristada, kuid hea val-
gustundlikkus on suuresti abiks nii 
kiskjatele kui ka nende saakloomade-
le. Sellele aitab kaasa valgust peegel-
dav läikepiige (tapetum lucidum), mis 

◊ 1.  Kahepaiksetel ja roomajatel võib olla ka kiirusilm ehk parapineaalelund, mis on samuti valgustundlik. Kiirusilm on märgatav 
heledama laiguna sõõrmete ja silmade vahelisel alal. Pildil on Tais elutseva konnaliigi Odorrana aureola roheline värvusvorm

Kuidas loomad 
tajuvad maailma?
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paikneb võrkkesta taga ja peegeldab 
tagasi võrkkesta juba läbinud valguse 
(valgustundlikud kepikesed ja kolvi-
kesed asuvad enamikul selgroogsetel 
võrkkesta põhjas). 

Olenevalt imetaja eluviisist erineb 
kepikeste ja värvusnägemise eest vas-
tutavate kolvikeste osakaal võrkkes-
tas, seega ka värvinägemine ja vastu 
võetavad lainepikkused, näiteks näri-
liste silmad on tundlikud ka ultravio-
lettkiirguse lainepikkuste suhtes.

Erilisi silmade ehituse kohastumi-
si ei ole isegi veelise eluviisiga imeta-
jatel, välja arvatud delfiinidel: neil on 
võime ahendada pupilli hästi ahtaks, 
et suurendada sügavusteravust sama-
moodi, nagu toimib fotoaparaadi 
diafragma.

Urgudes elavate imetajate seas lei-
dub seevastu nii kehva nägemise-
ga kui ka täiesti pimedaid liike, nagu 
pimemutt Talpa caeca, kelle silmad 
on nahaga täielikult kaetud. Ja ega 
pilkases pimeduses nägemismeelel 
suurt tähtsust olegi, selle kompen-
seerivad hästi arenenud kompimis- ja 
haistmismeel.

Lindudel on nägemismeel eluviisi 
tõttu esmatähtis meel ja väga hästi 
arenenud. Kehaga võrreldes on nende 
silmad väga suured ja paiknevad nii, 
et tagada võimalikult avar vaateväli. 
Silma niisutab ja kaitseb pilkkile. 

Ehituse poolest erineb lindude 
silm mitmeti imetajate silmast (◊ 2). 
Põhierinevus on kahe fookustava 
lihase olemasolu: nõnda saab kiiremi-
ni fookustada. Kujutage ette, kui kii-
relt peab linnu silm teravustuma, kui 
lendav pääsuke soovib napsata lenda-
vat putukat! 

Lindude silma klaaskehasse ulatub 
veresoonterikas kurruline lehvik, mil-
lel arvatakse olevat toitefunktsioon.

Kuna enamik linde tegutseb päe-
val, on neile oluline näha värvusi. 
Selleks on neil võrkkestas nelja ja 
mõnel liigil isegi viit tüüpi kolvike-
si (imetajatel ainult kolme tüüpi). 
Kepikeste ja kolvikeste üldarv pind-
alaühiku kohta on ligi kaks korda 
suurem kui imetajatel ja mitut liiki 
lindude silmad näevad ka ultravioleti 
lainealas. Peale selle erinevad lindude 

kolvikesed ka ehituse poolest, näiteks 
võivad need sisaldada filtrina toimi-
vaid õlitilgakesi. 

Seega suudavad lindude silmad 
väga tõhusalt visuaalset infot kogu-
da ja sedamööda on suurenenud ka 
keskaju nägemissagarad, mis on asja-
omase teabe esmase töötlemise kes-
kused.

Kahepaiksete ja roomajate silmad 
teravustatakse hoopis teisiti: muu-
tes silmaläätse kaugust võrkkestast. 
Silmalääts ise on neil peaaegu keraku-
juline. Puhkeasendis on kahepaiksete 
silmade fookusse koondatud kaugel 
paiknevad objektid. Selleks et vaada-
ta lähedale, liigub silmalääts vastava 
lihase abil võrkkestast eemale. Mitut 
liiki maod ja ka mõned kahepaiksed 
on võimelised tunnetama infrapu-
nakiirgust, mida tajuvad retseptorid 
paiknevad madudel suuava ümbru-
ses. Nõnda saavad nad tõhusalt jälita-

da ja tabada püsisoojaseid saakloomi.
Madude silmad toimivad sama-

moodi nagu kahepaiksetel, kuid teis-
te roomajate nägemiselund fookus-
tab samal viisil kui lindude ja imeta-
jate oma.

Siinkohal tasub mainida, et roo-
majatel ja kahepaiksetel võib olla ka 
kolmas, nn kiirusilm (◊ 1). Ehituselt 
sarnaneb see tavalise silmaga; arvata-
vasti on see seotud fotoperiodismiga.

Selgroogsete kuulmismeel. Ime-
tajatele on kuulmine üks tähtsamaid 
meeli, ent teistele selgroogsetele on 
see vähem oluline, aga maod on pea-
aegu kurdid. Ent kuulmismeel on olu-
line kajalokatsioonis; seda rakendava-
tel loomadel on kuulmiselund ka ehi-
tuse poolest iselaadne.

Usutavasti on kõrva ehitus üld-
joontes teada, siin piirdume erisugus-
te kohastumuste ülevaatega.

Imetajate kõrv on võrreldes teiste 
selgroogsete rühmade omaga vast 
kõige efektiivsem helilainete vastu-
võtmise organ. Erinevalt kõigist teis-
test rühmadest on imetajatel kesk-
kõrvas kolm kuulmeluukest; trummi-

Linnu silm
sklerotikaalrõngas pärissoonkest

vikerkest
ehk iiris

eeskamber

sarvkest

võrkkest

klaaskeha

lehvik
silmaava 
ehk pupill

lääts

Brücke lihas

Cramptoni lihas

tsentraal-
lohk

nägemisnärv

◊ 2. Linnu silmas on akommodatsioonivõime nii läätsel kui ka sarvkestal. Selleks 
on kaks erilist lihast: Brücke lihas muudab läätse kuju, Cramptoni lihase abil akom-
modeerub sarvkest

Kuna enamik linde 
tegutseb päeval, on 
neile oluline näha 

värvusi. 
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kile ja sisekõrva ovaalakna pindalade 
erinevus suurendab kõrva tundlik-
kust helide suhtes (◊ 3). Kõrvalestad 
võimaldavad helisid veidi koondada 
ja tuvastada helide allika suuna.

Imetajate kõrva eripära seisneb veel 
selles, et umbes 18% imetajatel osaleb 
kõrv ka kajalokatsiooni käigus välja 
saadetud helisignaalide vastuvõtus. 
Peamiselt kasutavad kajalokatsiooni 
nahkhiired ja mitmed vaalalised, aga 
ka mõned teised imetajarühmad, nagu 
karihiired, pilukoonud ja tenrekid. 

Õigupoolest avastati nahkhiirte 
kajalokatsioon juba 1793.  aastal, kui 
Lazzaro Spallanzani tegi nende loo-
madega katseid. Üldjuhul teatakse, 
et nahkhiired suudavad tekitada ja 
vastu võtta ultraheli, kuid paljud lii-
gid kasutavad ka inimesele kuulda-
vaid sagedusi: nende sagedusala jääb 
enamjaolt vahemikku 12 kuni 100 
kilohertsi. Seevastu vaalalised kasu-
tavad suuremas osas inimesele kuul-
davaid sagedusi. Erineb ka koht, kus 
heli tekib: vaalalistel ninaõõnes, ena-
mikul nahkhiirtel neelupiirkonnas või 
tekitavad nad heli keelega. Ka sig-
naali ribalaius ja modulatsioonitüüp 
on neil erisugused: nahkhiirtel ei 

ulatu kajalokatsiooni hõlmav ala üle 
60 meetri (mõnel liigil ainult 2,5 m), 
vaalalistel küündib see kuni 1,5 kilo-
meetrini, mõnedel andmetel kuni 16 
kilomeetrini.

Vaalaliste väljasaadetavad helid 
on väga valjud, näiteks kašelotil kuni 
240 detsibelli – see on kõige tuge-
vam looduslik heli. Selle põhjal on 
püstitatud hüpotees, et säärased 
helid mõjuvad paralüseerivalt nende 
saakobjektidele, tehes nad liikumis-
võimetuks. Tõendusi selle kohta siis-
ki veel ei ole.

Kajalokatsiooni rakendavad ime-
tajad peavad suutma vältida kurdis-
tumist enda tekitatud helide mõjul. 
Selle tarbeks on neil mitu moodust. 
Näiteks nahkhiirtel on väga hästi are-
nenud kaks keskkõrvalihast: trum-
mikilepingutaja ning jaluselihas, mis 
pingestuvad umbes kolm millisekun-
dit varem kui heli tekitavad lihased. 
Nõnda väheneb tunduvalt kuulme-
luude vibratsioon ja sedakaudu ka 
kuulmisteravus. Peale selle on nahk-
hiirtel kuulmepõiendid, kus paikne-
vad kesk- ja sisekõrv, mis on ülejää-
nud koljust eraldatud rasv- ja side-
koega täidetud urgete abil (◊ 4). Ka 

vaalalistel on kuulmepõiendid ülejää-
nud koljuluudest isoleeritud. 

Delfiinide kajalokatsiooni võivad 
kuulda ka nende saakloomad. Ometi 
olid kaetud silmadega delfiinid või-
melised tabama kogu saagi (100%) 
ilma nägemismeele abita ja ka kaja-
lokatsiooni kasutamata. Nende tule-
muste põhjal on järeldatud, et delfii-
nid on võimelised looma lähiümbru-
sest mürapildi. See on uus võimalus 
„näha häälega“.

Kindlasti on huvitav teada, et tun-
tud Eesti imetajatest võivad näiteks 
rändrott ja mõned uruhiireliigid teki-
tada ultraheli, kuid liigi sisese suhtlu-
se, mitte kajalokatsiooni tarbeks.

Lindudele on kuulmine küll vähem 
oluline kui nägemine, kuid siiski kül-
laltki hästi arenenud. Erinevalt ime-
tajatest paikneb lindudel keskkõrvas 
ainult üks kuulmeluu; kõrvalesti neil 
ei ole, aga sama otstarbega moodus-
tisi võib siiski leiduda, eriti kakulis-
tel. Vasak ja parem kuulmekäik on 
lindudel eri pikkusega: närvisüsteemi 
abiga annab see neile veidi parema 
võime eristada helide suunda.

Laias laastus on lindude kuulmis-
ulatus enam vähem sama mis inime-
sel ehk 20 – 20  000 hertsi. Seega ei 
kuule linnud ultraheli, kuigi mõned 
pimedas koobastes elutsevad liigid 
võivad kasutada kajalokatsiooni.

Lindudele oluline sagedusala jääb 
vahemikku 1000–4000 hertsi, aga 
tuvid võivad kuulda ka poolehertsist 
madalsagedusheli. Arvatavasti suu-
davad nad seetõttu kuulda lähene-
va tormi heli ja teisigi looduses levi-
vaid ülimadalsageduslikke signaale 
ning kasutada seda võimet ka navi-
geerides.

Seega võib öelda, et kuulmine on 
lindudel hea, mõnel liigil isegi väga 
hea.

Kahepaiksete kuulmismeel on samu-
ti väga hea. Mõnedel salamandritel 
leidub peale tavalise, õhu kaudu levi-
vate võngete juhttee veel teine juht-
tee, et võtta vastu maapinna madal-
sageduslikke võnkeid. Enamasti võta-
vad kahepaiksete papillid – võima-
likud imetajate kuulmisrakkude ehk 
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Imetaja kõrv
vasar alasi jaluselihas poolringkanalid

teonärv
ehk
kohleaar-
närv

jalus kuulmetõri,
Eustachi tõri

trummikile trummikile-
pingutaja 

tigu

◊ 3. Tüüpilise imetaja kesk- ja sisekõrva läbilõige. Heli jõuab väliskeskkonnast 
kõrva välise kuulmekäigu kaudu, paneb võnkuma trummikile ja sealt jõuab see 
kuulmeluudeni, mis võimendavad ja filtreerivad heli ja suunavad selle teos asu-
vasse kuulmiselundisse



OKTOOBER 2021   EESTI LOODUS                    23

Corti elundi eelkäijad – vastu õhu 
kaudu levivaid kõrgemaid sagedusi. 
Ent mõnel kahepaiksel võib sisekõr-
vas asuda veel teinegi papill (papilla 
amphibiorum), mis võtab vastu maa-
pinna kaudu levivaid madalsagedus-
võnkeid. Need võnked võivad kahe-
paiksetele anda teada vaenlase lähe-
nemisest.

Roomajate kõrvas on samuti ainult 
üks kuulmeluuke ning enamikul on 
ka trummikile ja väline kuulmekäik. 
Seega, valdavalt on neil küllaltki hea 
kuulmismeel. Erand on maod, keda 
kaua aega peeti täiesti kurtideks, 
kuna neil puudub nii trummikile kui 
ka väliskõrv.

Nimelt ei toetu nende sisekõrvas 
olev kuulmetulbakene mitte vastu 
trummikilet, vaid vastu üsna kogukat 
ruutluud, mis seob alalõualuu kol-
jupõhimikuga. Katsete põhjal maod 
siiski reageerivad maapinna võngete-
le ja mingil määral ka õhuvõngetele, 
kuigi vastuvõetavate helide ulatus on 
üsna piiratud.

Haistmismeel ei ole käsitletavate-
le loomarühmadele ühtviisi tähtis. 
Teadaolevalt on enamjaole imetaja-
tele väga oluline haista, lindudel ei 

etenda see meel üldiselt kuigi suurt 
osa, seevastu paljudele raipetoidulis-
tele lindudele ja kiivile on haistmine 
üsna tähtis. Kiivi on ainus linnuliik 
maailmas, kelle ninasõõrmed paikne-
vad noka otsas (◊ 6).

Siinkohal peame rääkima ka nii-
nimetatud vomeronasaalorganist 
ehk Jacobsoni elundist, mida saab 

käsitada feromoonide tuvastamise-
le spetsialiseerunud lisahaisteelundi-
na. See on olemas enamikul imetaja-
tel, kahepaiksetel ja roomajatel. Selle 
abil teevad isasloomad näiteks kind-
laks emaslooma valmisoleku sigi-
da. Kui jäär läheneb emasele lamba-
le ja tõstab ülamoka üles, siis üritab 
ta kindlaks määrata, kas konkreetne 
emasloom indleb: ülamoka all aset-
seb Jacobsoni organil ava, kustkaudu 
siseneb õhk.

Ka roomajate ja kahepaiksete sigi-
miskäitumises on Jacobsoni organil 
oluline osa.

Käsitleda maitsmismeelt haistmi-
sest eraldi on loomariigi puhul vahel 
veidi kunstlik, sest vee-eluviisiga selg-
roogsetel võivad kemoretseptorid 
paikneda üle keha. Seega võivad nad 
n-ö maitsta kogu kehaga. Nagu üldi-
selt teada, eristavad meie suus ole-
vad maitsepungad viit põhimaitset: 
magus, kibe, soolane, hapu ja umami 
(selle tekitavad glutamaadid ja nuk-
leotiidid). 

Loomade maitsmismeel on kuju-
nenud evolutsiooni vältel. Näiteks 
sõralistel, kelle maitsmismeel peab 
olema väga hea, eristamaks mürgiseid 
või söömiskõlbmatuid taimi, on suus 
kuni 25 000 maitsepunga, kuid kassil 
ainult 500. Inimene kui segatoiduli-
ne oma 10  000 pungaga jääb kuhugi 
keskele. Lindudel kipub neid olema 
õige vähe, kanal ainult 30. Paljudele 
loomadele on omased eriotstarbega 
maitsepungad, juhul kui nad on spet-
sialiseerunud selle maitsega toiduob-
jektile.

Kahepaiksete maitsmismeel on 
küllaltki spetsialiseerunud ja liigi-
spetsiifiline. Mõru maitsega toitu siis-
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kuulmispõiend

kõrvaümbris

◊ 4. Põhja-Ameerika lääneosas 
elutsevate lendlaste (Myosotis) kuul-
mepõiend ja kõrvaümbris ei ole 
koljuluudega otse ühendatud. See 
on iseloomulik tervele nahkhiirlaste 
(Vespertilionidae) sugukonnale

◊ 5. Rotid häälitsevad ka ultrahelisagedusel. Hoiatushäälitsuste sagedus on 
umbes 22 kilohertsi, kuid peale selle lasevad need närilised kuuldavale lühikesi 
helisid sagedusel 30–80 kilohertsi. Need on seotud meeldivate aistingutega. Pildil 
on kodurott (Rattus rattus)
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ki üldjuhul ei tarbita, soolasega võib 
olla nii või teisiti. Sama kehtib ka näi-
teks sisalike kohta, kuigi nende mait-
semeele kohta on vähe teada.

Kompimisaistinguid võtab õigu-
poolest vastu kogu keha. Vabad ja 
mitut tüüpi kapseldunud närvilõp-
med paiknevad üle kogu keha ning ka 
karva- ja sulenääpsudes. Mõnes piir-
konnas leidub neid rohkem, mõnes 
vähem. Lindudel on mõnda tüüpi 
suled ja imetajatel erilaadsed karvad 
spetsialiseerunud ainult kompeaistin-
guid vastu võtma, näiteks on öösorril 
noka ümber sulgedest koonus, mis 
annab linnule teada, et on paras aeg 
saak kinni napsata.

Lühidalt ka Maa magnetvälja taju-
misest. Katsetega on tõestatud, et 
kõikides käsitletud süstemaatilistes 
rühmades leidub liike, kes suuda-
vad tajuda maa magnetvälja ja raken-
dada seda peamiselt orienteerumi-
se otstarbel. Kahepaiksetest on selli-
se võime olemasolu kindlaks tehtud 

meilgi tavalisel kärnkonnal, rooma-
jatest mitut liiki kilpkonnadel, lindu-
dest tuvidel ja üllataval kombel kogu-
ni kanadel. Teada on isegi asjaomase 
sensori asukoht organismis, näiteks 
heinaturpialil paikneb retseptor (tsü-
tokroom) silmas, kaart (magnetiit) 
aga kolmiknärvi silmaharus.

Mitu tavalist ja laialt levinud ime-
tajaliiki on samuti võimelised tajuma 
magnetvälja, näiteks nahkhiired, reba-
ne ja hirvlased. Paljudel juhtudel ei 
ole siiski suudetud magnetvälja suhtes 
tundlikke alasid või retseptoreid orga-
nismis usaldusväärselt tuvastada, kuna 
nende mõõtmed on väikesed.

Usutavasti võivad mõned tsüto-
kroomid ja rauda sisaldavad struk-
tuurid olla seda laadi retseptorite 
talitluse alus. Siiski on selles vallas 
veel palju uurida.

Võime tajuda elektrivälja on peami-
selt kalade ja kahepaiksete pärusmaa, 
kuna vesi on hoopis parem elektrijuht 
kui õhk. Kuid seda suudavad siiski ka 
mõned teised veelised ja poolveelised 

selgroogsed. Põhiliselt on elektroret-
septorid seda tüüpi nagu haidelt tun-
tud Lorenzini ampullid: elektrit juh-
tivad torukesed, mis viivad impulsid 
keha pinnalt vabade närvilõpmete-
ni. Imetajatest on kõnealune võime 
ainupilulistel (nokkloomal) ja tea-
daolevalt ka guajana nokisdelfiinil. 
Nokkloomal asuvad ampullilaadsed 
struktuurid noka piirkonnas, toimi-
vad antennidena ja võimaldavad taba-
da saaki piiratud nähtavusega vee-
keskkonnas.

Kõik eeltoodu annab tunnistust 
sellest, et teiste loomade suutlik-
kus tajuda maailma ei jää alla inime-
se omale: mõneti on nende meeled 
hämmastavalt arenenud. See on või-
maldanud neil kohaneda ja jääda ellu 
üha kiiremini muutuvas maailmas. 

Ent uurimistöö selles valdkonnas 
jätkub, kindlasti ilmneb palju uut tea-
daolevate meelte kohta ja võib-olla 
leitakse veel uusigi. 

Harri Valdmann (1954) on Tartu ülikooli 
selgroogsete zooloogia kaasprofessor.
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◊ 6.  Kiivi nokk on lindude seas ainulaadne selle tipus asuvate sõõrmete poolest. Kiivid näevad kehvasti, ent neil on hea 
haistmis- ja kompimisvõime, mis lubab edukalt maapinnal toitu otsida. Pildi on väikekiivi (Apteryx owenii) noorlind 
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