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Abstract 

This chapter argues that overcoming the longstanding zoocentric bias in cognitive science 
requires placing plant behavior and perception squarely within an ecological‐psychological 
framework. Drawing on Gibson’s notions of direct perception and affordances, it reviews how 
plants – far from being passive, insentient objects – possess sensory organs, contractile tissues, 
decentralized “decision‐making” architectures and exhibit flexible, goal‐directed behaviors 
(e.g. phototropism, salt‐stress responses, root navigation). After documenting historical mis-
conceptions (“plant blindness”) and countering Gibson’s own exclusion of plants, it develops 
a neo‐Gibsonian account in which plant–environment systems are unitary ecological agents. A 
time‐lapse study of Phaseolus vulgaris illustrates how circumnutatory movements may exploit 
tau‐based timing information to guide climbers to supports, while classical‐conditioning exper-
iments in Pisum sativum demonstrate associative learning beyond mere habituation. Finally, 
direct‐learning theory is extended to plants, showing that the same invariants guiding percep-
tion also underlie ecological learning. By integrating empirical findings on sensory transduc-
tion, movement control, affordance perception and memory, this chapter lays the groundwork 
for a truly universal, non–zoocentric psychology of cognition.

Keywords: Plant Cognition; Ecological Psychology; Affordances; Plant Learning; Plant 
Memory.

Le foglie di un albero sono rivolte in tutte le direzioni al fine 
di raccogliere l’energia della luce ambientale e utilizzarla per la 
fotosintesi. Tuttavia, l’albero non può raccogliere le informazioni 
contenute in tale luce e avvalersene per il comportamento.

J.J. Gibson, The Senses Considered as Perceptual Systems1

*	 Questa ricerca è stata finanziata dall’ONR-Global (U.S. Office of Naval Research 
– Progetto n.° N62909-19-1-2015). Il saggio è apparso in spagnolo nel volume 
dal titolo: Affordances y ciencia cognitiva: Introducción, teoría y aplicaciones, 
Heras-Escribano, M., Lobo, L. & Vega, J. (a cura di), Tecnos, Madrid 2021.

1	 Cfr. J.J. Gibson, The Senses Considered as Perceptual Systems, Cornell Universi-
ty, New York 1983, p. 208 [traduzione nostra (N.d.T.)]. 
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1. Introduzione

Non è facile trovare una citazione talmente infelice come quella in eser-
go a questo saggio2. Infelice perché, se da un lato il testo del 1966 riflette 
fedelmente la carenza di conoscenze e i pregiudizi sul mondo vegetale, 
dall’altro l’ambito della psicologia ecologica offre un prezioso quadro di 
riferimento per affrontare lo studio della percezione e del comportamento 
delle piante. 

Il termine “cecità alle piante” [plant blindness] (Wandersee e Schussler 
1999) richiama un’affezione (una condizione) che colpisce tutti noi in mi-
sura maggiore o minore. Con questo intendiamo la manifesta incapacità 
di apprezzare il comportamento vegetale. Qualcuno potrebbe ritenere, tut-
tavia, che la citazione scelta non rappresenti il sentire di Gibson, o che 
rifletta magari un’interpretazione precedente, limitata alle sue opere più 
importanti degli anni Cinquanta e Sessanta: The Perception of the Visual 
World (1950) e The Senses Considered as Perceptual Systems (1966). Se 
così fosse, Gibson avrebbe avuto l’opportunità di rettificare la sua posizio-
ne nel libro pubblicato postumo del 1979. Ma non è stato così, e l’incipit 
al Capitolo Primo di Un approccio ecologico alla percezione visiva non 
lascia spazio ad equivoci: 

In questo libro, parlando di ambiente ci riferiremo a ciò che circonda quegli 
organismi che percepiscono e si comportano, vale a dire gli animali. L’ambiente 
delle piante, organismi privi di organi di senso e di muscoli, non è rilevante per 
lo studio della percezione e del comportamento. Noi tratteremo la vegetazione 
del mondo come fanno gli animali, come se costituisse una massa unica con i 
minerali inorganici del mondo, con l’ambiente fisico, chimico e geologico. In ge-
nerale, le piante non sono animate; non si muovono attorno, non si comportano, 
sono prive di sistema nervoso e non hanno sensazioni. Sotto questi aspetti, sono 
come gli oggetti della fisica, della chimica e della geologia (Gibson 1999, p. 41). 

In quest’ottica, sembra paradossale che Wandersee e Schussler, autori 
dell’espressione “cecità alle piante”, facciano appello proprio all’idea di 
visione da un punto di vista ecologico gibsoniano per risolvere la questio-
ne. A loro avviso, la cecità avrebbe a che fare maggiormente con i principi 
psicologici della percezione visiva invece che con uno zoocentrismo di 
fondo. Wandersee e Schussler (2001) sostengono che una descrizione eco-
logica dell’ambiente vegetale sarebbe in grado di fornire le chiavi per com-
prendere tale fenomeno, per capire perché le piante passano inosservate:

2	 Sono grato a Vicente Raja per averla portata alla mia attenzione.
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Le superfici delle piante sono incredibilmente varie e complesse: le micro-
tessiture delle foglie, ad esempio, possono produrre schemi (pattern) di rifles-
sione irregolari, causando la variazione della quantità e del colore della luce in 
base all’ambiente e agli angoli di illuminazione della fonte, nonché all’ango-
lo di osservazione. Le variazioni del livello di illuminazione, come quando il 
sole si nasconde temporaneamente dietro una nuvola per poi riemergere, com-
plicano ulteriormente l’elaborazione delle informazioni visive (Wandersee e 
Schussler 2001, pp. 4-5).

Tuttavia, fare affidamento su una prospettiva ecologica al fine di spiega-
re la cecità alle piante non può condurci molto lontano. Occorre notare che 
il problema non risiede nel fatto che le foglie degli alberi passino inosser-
vate. Gibson osserva che quest’ultime guardano in tutte le direzioni (“Le 
foglie di un albero sono rivolte in tutte le direzioni…”). Si tratta, dunque, 
di un’osservazione rigorosa, e non di un impedimento alla rilevazione di 
informazioni visive. Osservazione rigorosa e non corretta, aggiungo io. 
Come abbiamo recentemente evidenziato (Calvo, Sahi e Trewavas 2017), 
le lamine fogliari di molti alberi sono orientate ad angolo retto rispetto alla 
direzione della luce solare. I pulvini e i piccioli agiscono come un organo 
motore, permettendo di regolare la loro torsione per ottimizzare la quantità 
di luce ricevuta. Infatti, quando quest’ultima è eccessiva e tende ad essere 
dannosa, l’organo motore provvede a ridurre l’esposizione, modificando 
l’angolo di incidenza.

Sembrerebbe, quindi, che alleviare la cecità alle piante sia piuttosto una 
questione pedagogica, tale è l’obiettivo finale del presente capitolo: educa-
re per separarci dallo zoocentrismo che domina le scienze cognitive (Lin-
son e Calvo 2020).

Nel mettere l’accento sulla presunta contrapposizione tra regno animale 
e regno vegetale, Gibson prosegue così nella citazione dell’intestazione:

Gli animali possono farlo. I loro recettori utilizzano l’energia, naturalmente, 
per le reazioni fotochimiche e l’eccitazione nervosa, ma i loro occhi si servono 
delle differenze di energia in direzioni diverse. L’informazione risiede nella 
struttura della luce ambientale, ossia nella sua disposizione [arrangement] o 
matrice [array] (Gibson 1966, p. 208). 

Unendo i due passaggi del 1966 e del 1979, possiamo registrare l’ampia 
sintomatologia che caratterizza la cecità alle piante. Secondo l’ortodossia 
dominante, le piante mancano di organi sensoriali, muscoli e sistema ner-
voso; sono sessili e incapaci di un comportamento flessibile. Banalizzando, 
potremmo ritenere alcune di queste affermazioni vere. Le piante non hanno 
né neuroni, né un sistema nervoso centrale con cui elaborare informazioni. 
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Tantomeno sono dotate di muscoli. Tuttavia, possiedono organi sensoria-
li (Chamovitz 2012), con fibre gelatinose dalle proprietà contrattili equi-
valenti a quelle dei muscoli animali (Mellerowicz 2011; Gorshkov et al. 
2017) e con strutture vascolari analoghe per funzionalità ai neuroni e al 
sistema nervoso (Calvo, Sahi e Trewavas 2017; Calvo e Trewavas 2020a); 
strutture che contribuiscono all’emergere di un comportamento adattativo 
marcatamente flessibile e sofisticato (Baluška et al. 2006; Trewavas 2014 
e 2017; Calvo 2018a; Calvo et al. 2020). Mi auguro che le pagine seguenti 
contribuiscano a chiarire queste e altre questioni, sempre all’interno di una 
prospettiva ecologica. 

2. Comportamento delle piante e decentramento

Le piante devono affrontare tutta una serie di problemi: in quale dire-
zione far crescere i fusti e le radici per raggiungere la luce o le sostanze 
nutritive, come liberarsi degli erbivori in agguato o avvertire le altre pian-
te dell’imminente pericolo, e così via. Cosa fare, ad esempio, quando la 
concentrazione di sale diventa nociva? Mentre in alcune specie l’apparato 
radicale cresce al fine di evitare una simile situazione, in altre si verifica 
un efflusso di sale attraverso i tessuti meristematici. Ancora, alcune specie 
tollerano l’eccesso salino trattenendo più acqua della quantità abituale, tra 
gli altri meccanismi messi in atto (Parida e Das 2005). In altri casi, una 
serie di ghiandole ha la funzione di bloccare il sale nelle foglie, dove – cri-
stalizzando – diventa innocuo (Taiz e Zeiger 2010). 

Non occorre specificare che il comportamento adattivo non è di per sé 
sinonimo di intelligenza. Il comportamento delle piante non si riduce a 
istinti o riflessi involontari (Calvo e Keijzer 2009; Raja et al. 2020). Se le 
differenti strategie per superare lo stress salino osmotico, potrebbero essere 
interpretate, prese singolarmente, come semplici adattamenti, il repertorio 
comportamentale di interesse per la scienza cognitiva si fonda sull’integra-
zione delle informazioni e sul processo decisionale (Calvo e Friston 2017). 
Le piante integrano parametri biotici e abiotici di ogni tipo (Calvo, Baluška 
e Sims 2016; Trewavas 2009). Ciò si traduce in risposte globali e flessibili. 

Oggi sappiamo che le piante esibiscono un comportamento anticipato-
rio, sono dotate di memoria e sono in grado di apprendere; comunicano tra 
loro e con specie di altri regni (Karban 2008; Calvo e Keijzer 2011; Calvo 
2016). Tutto questo è reso possibile da costanti cambiamenti morfologici 
e fisiologici che devono essere letti alla luce di un contesto ontogenetico. 
Gli esemplari manifestano la capacità di selezionare un’azione piuttosto 
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che un’altra in maniera flessibile e indipendente nei confronti dei fattori 
contingenti e sempre sulla base della propria esperienza (Trewavas 2014; 
Calvo e Trewavas 2020b). 

Possiamo quindi intendere il comportamento intelligente del mondo ve-
getale come plasticità fenotipica (Calvo 2018a; Trewavas 2014 e 2017). 
Ciò ne consente l’operazionalizzazione in termini di conseguenze osserva-
bili, per esempio sotto forma di modelli di crescita o di sviluppo. 

Ad ogni modo, non tutte le forme di plasticità fenotipica sono utili dal 
punto di vista “architettonico”. Essendo sessili, non avendo la possibilità 
di “prendere il largo” di fronte a una minaccia, le piante richiedono una 
struttura altamente decentralizzata. Le strategie di sopravvivenza nel re-
gno vegetale si basano su strutture modulari. La plasticità fenotipica è ot-
timizzata da modelli di crescita iterativi a partire da tessuti meristematici 
totipotenti (Silvertown e Gordon 1989), con una tattica di decentramento 
che può essere definita come divide et impera. A differenza dell’animale 
“monarchico”, la pianta è – potremmo dire – “repubblicana” (Calvo, Sahi 
e Trewavas 2017).

Partendo dal comportamento decentralizzato delle piante, il nostro 
obiettivo è quello di applicare l’apparato concettuale ed empirico della psi-
cologia ecologica allo studio della cognizione vegetale (Calvo e Trewavas 
2020b; Segundo-Ortin e Calvo 2019). 

3. Pianta e ambiente

Prendendo avvio dal sistema pianta-ambiente come unità ecologica di 
analisi (Richardson et al. 2008), dovremo interpretare il binomio in en-
trambe le direzioni (Calvo 2018b): la pianta si inserisce nell’ambiente e 
l’ambiente si inserisce intorno alla pianta. Detta in altro modo, dalla pro-
spettiva epistemica dell’ecosistema pianta-ambiente, dovremo prestare at-
tenzione all’essere vegetale nella comprensione che abbiamo dei dintorni, 
nella misura in cui osserviamo l’ambiente come riflesso della pianta. 

In aggiunta, specie vegetali diverse mostrano repertori comportamenta-
li diversi, che determinano quali affordances possono essere rilevate. Ad 
esempio, i “peli” sensibili (tricomi), le sottili escrescenze sul lato interno 
dei lobi della Venere acchiappamosche (Dionaea muscipula) permettono 
alla trappola di chiudersi dopo il contatto ripetuto con un insetto. Nono-
stante la corrispondenza tra i tricomi e i tentacoli di altre piante carnivore 
della stessa famiglia, come la “rugiada del sole” (Drosera), ogni specie 
individua diverse possibilità di interazione. Mentre la Dionaea registra, 
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come un conteggio elettrofisiologico, il numero di volte in cui i tricomi 
vengono stimolati (Böhm et al. 2016), la Drosera si serve di una serie di 
ghiandole mucillaginose che ricoprono i tentacoli in cui gli insetti riman-
gono invischiati. Pertanto, la compatibilità delle diverse piante carnivore 
riguardo agli aspetti del loro ambiente varia sensibilmente. Nel linguaggio 
ecologico, giacché ogni specie vegetale ha un’efficacia diversa (Shaw e 
Mclntyre 1974), in quanto differenti sono i potenziali comportamenti in-
tenzionali, è possibile prestare attenzione solo a ogni particolare rapporto 
pianta-ambiente. 

Sebbene tutto ciò possa sembrare ovvio al lettore che ha familiarità con 
la letteratura ecologica – d’altronde, le capacità funzionali di qualsiasi or-
ganismo vengono determinate dall’adattamento a una particolare nicchia 
ecologica a sua volta modificata dalle attività dell’organismo in questione 
– è a volte complesso applicare la scala di analisi ecologica, specialmente 
quando l’organismo considerato è una pianta e non un animale. 

Da un lato, definire peli “sensibili” i tricomi della Venere acchiap-
pamosche può essere fuorviante. Benché le piante possiedano organi 
sensoriali (Chamovitz 2012), è l’idea di percezione in quanto tale, non 
di sensazione quella da sottolineare. Come le piante percepiscono l’am-
biente, o più precisamente, come lo percepiscono direttamente, attra-
verso i loro sensi o sistemi percettivi (Gibson 1966) è la questione di 
prevalente interesse. 

Tuttavia, quando parliamo di “percezione diretta” ci scontriamo, anco-
ra una volta, con il fenomeno della cecità alle piante. In Direct Percep-
tion, Claire Michaels e Claudia Carello considerano le piante solo come 
parte dell’ambiente animale. È sintomatico che, per illustrare il binomio 
animale-ambiente, Michaels e Carello facciano riferimento, ad esempio, 
al modo in cui:

Alcuni fiori si sono evoluti in modo da aumentare la probabilità di essere 
impollinati dalle api raccoglitrici di nettare […] Il fatto che gli ambienti siano 
complementari agli animali è implicito nel concetto stesso di nicchia ecologica 
(Michaels e Carello, 1981, p. 43).3

L’idea di nicchia ecologica si applica all’animale e al suo ambiente, e 
la pianta in fiore è parte dell’ambiente dell’ape impollinatrice. Ciò che tra-
scuriamo, tuttavia, è che l’ape partecipa dell’ambiente della pianta. Trat-
tandosi di un modello di co-evoluzione simbiotica (Willmer 2011), con 
un naturale beneficio per entrambi gli attori coinvolti, dobbiamo intendere 

3	 [Il corsivo è dell’autore che riporta la citazione (N.d.T.)]
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l’interazione in senso strettamente mutualistico, un processo in cui la pian-
ta svolge un ruolo attivo quanto l’impollinatore, e non è riduttivamente 
parte della nicchia ecologica di quest’ultimo. Solo in questo modo sarà 
possibile comprendere i recenti risultati che evidenziano il contributo delle 
piante angiosperme nella selezione proattiva di buoni impollinatori (Betts 
et al. 2015). 

Come affermato all’inizio di questo saggio, la psicologia ecologica for-
nisce un quadro ottimale per affrontare lo studio della cognizione vegetale. 
Già negli anni Settanta troviamo infatti approcci ecologici, come quello di 
Edward Reed e Rebecca Jones, in sintonia con il concetto dell’ecosistema 
pianta-ambiente come unità di analisi4: 

Anche le piante sembrano possedere sistemi percettivi, per lo meno in una 
forma primitiva. Prendiamo in considerazione la pianta rampicante Monstera 
gigantea, che ha dimostrato di condurre la sua “ricerca a tappeto” verso l’alto 
con fototropismo positivo (o ricerca al buio), una strategia di successo nel lo-
calizzare gli alberi, almeno negli habitat tropicali (Reed e Jones, 1977, p. 156).

In breve, pianta e ambiente formano un ecosistema in cui l’informa-
zione ecologica si presenta come particolare messaggio per l’agente ve-
getale in questione. Sempre in termini evolutivi, c’è da tenere presente 
che, se la pressione selettiva agisce sui sistemi percettivi, ciò porterà 
all’individuazione di determinati aspetti dell’ambiente dalla portata in-
formativa significativa per la pianta. In fin dei conti, niente di nuovo sotto 
il sole, se non fosse per i nostri radicati pregiudizi zoocentrici (vogliate 
perdonare l’ossimoro!). 

4. Affordances e cognizione vegetale: un approccio neo-gibsoniano

I concetti di affordance e specificità ci permettono di gettare le basi per 
una teoria neo-gibsoniana della percezione vegetale. In questa sezione, 
cercheremo di illustrare la percezione delle affordances dalla prospettiva 
delle radici stesse delle piante. In quella successiva, guidati da uno studio 
pilota sulle piante rampicanti, cercheremo quindi di approfondire il legame 
esistente tra affordances e informazioni specifiche. 

4	 Ringrazio Manuel Heras-Escribano per avermi segnalato l’articolo di Reed e Jo-
nes. Detto per inciso, la stessa Carello ha contribuito in tempi più recenti allo 
sviluppo di un modello ecologico del comportamento vegetale (Carello et al., 
2012, pp. 241-264). 
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Se l’idea di affordance implica che l’ambiente abbia un significato per 
l’agente, possiamo affermare che le piante non mancano di percepire i loro 
dintorni in termini di interazioni biologicamente significative. Ciò è vero 
sia per quelle interazioni che coinvolgono la parte aerea del corpo della 
pianta (fusti, foglie, etc.) che per quelle che hanno luogo nel terreno. A dire 
il vero, non è un’operazione complicata individuare, per analogia con il 
regno animale, proprietà ecologiche relazionali nella parte sotterranea del 
corpo vegetale. Si noti a proposito che un sistema radicale i cui apici rego-
lano la direzione e la velocità di crescita al fine di raggiungere le sostanze 
nutritive presenti nel sottosuolo (Yokawa e Baluska 2018) non si discosta 
in maniera sensibile dall’attività di un animale predatore intento ad inse-
guire la sua preda. 

Affermazioni simili sono giustificate non solo in relazione all’oggetto di 
interesse metabolico; è il suolo stesso ad offrire sostegno e possibilità di “na-
vigazione”, sia in superficie che in profondità. Una pianta non può sviluppare 
un apparato radicale funzionante senza una particolare tipologia di substrato 
che le garantisca la giusta stabilità. La percezione della capacità di “sup-
porto” [support-ability] da parte delle radici è funzionalmente equivalente 
al bisogno animale di avere una superficie “sotto i piedi” che permetta di 
esercitare il movimento. Nel complesso, sia l’animale che la pianta sono in 
grado di percepire le proprietà relazionali di “commestibilità” [eatability] e 
“sostenibilità” – nel caso delle radici, ancora una volta grazie alle capacità 
plastiche (anche se non locomotorie) espresse dal loro fenotipo. 

Parafrasando Gibson, potremmo sostenere che le affordances dell’am-
biente rappresentano quanto esso offre alla pianta, nel bene e nel male5. 
Tuttavia, non scopriamo nulla di nuovo affermando che per Gibson l’ana-
logia animale/pianta non è motivata: 

Le affordances positive e negative delle cose nell’ambiente sono ciò che 
rende la locomozione attraverso il mezzo un tipo di comportamento tanto fon-
damentale per l’animale. A differenza delle piante, l’animale può andare verso 
i benefici e star lontano dai danni. Ma deve essere capace di percepire le affor-
dances da lontano. Una regola per il controllo visivo della locomozione potreb-
be essere questa: muoversi per ottenere contatti positivi con oggetti e posti, e 
per prevenire contatti dannosi (Gibson 1999, p. 232). 

Mi auguro di non dover sottolineare ulteriormente l’errore di questa 
osservazione. Numerosi esempi potrebbero servire a mostrare le pre-

5	 “Le affordances dell’ambiente sono quel che questo offre all’animale, quello che 
fornisce o assegna, buono o cattivo che sia” (Gibson 1999, p. 205). 
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ferenze nel regno vegetale. Le radici preferiscono, per dare un’idea, 
penetrare nel terreno attraverso i fori lasciati dal passaggio di lombri-
chi e artropodi precedentemente inseriti nel suolo (Yokawa e Baluska 
2018). Oppure, anticipando lo studio della prossima sezione, potremmo 
far riferimento a quelle piante rampicanti che una volta incontrato un 
supporto inadatto, magari per la sua consistenza liscia, staccano i loro 
viticci da questo alla ricerca di un supporto maggiormente adeguato in 
virtù della sua rugosità (Trewavas 2017). Lo stesso Darwin, in una del-
le sue opere fondamentali sulla botanica, Le piante rampicanti: movi-
menti e abitudini, registrava come un singolo viticcio potesse compiere 
questa manovra di attorcigliamento e disattorcigliamento fino a quattro 
volte, nel tentativo di trovare il supporto migliore per i suoi interessi. In 
sintesi, anche le piante sono in grado di percepire e valutare interazioni 
benefiche e dannose.

5. Phaseolus vulgaris: uno studio pilota

Abbiamo visto come la pianta e l’ambiente costituiscano l’unità di anali-
si ecologica e come le diverse specie vegetali (e i singoli esemplari) perce-
piscano affordances diverse. Ma cosa significa affermare che le piante sono 
capaci di riconoscere interazioni potenzialmente benefiche o dannose? 

Nel binomio pianta-ambiente, la nicchia ecologica sostiene quelle inte-
razioni possibili per ogni esemplare o specie; fornisce, ad esempio, l’albero 
sul quale arrampicarsi. La particolarità risiede nel fatto che non è neces-
sario che a percepire l’“arrampicabilità” sia un animale. L’ambiente pre-
senta alla pianta rampicante un’impalcatura sotto forma di “opportunità di 
arrampicarsi”, vale a dire sotto forma di proprietà relazionale tra pianta e 
dintorni vegetali. Se si osserva attentamente, si noterà che non c’è organo 
vegetale che non si muova6. Darwin coniò il termine ‘circumnutazione’ – il 
prefisso circum- in latino sta per “intorno” e nutare per oscillare o ondeg-
giare – per riferirsi ai modelli osservati di nutazione per moto di rivolu-
zione. Tali schemi sono riscontrabili ovunque. Radici, viticci, foglie, fiori, 

6	 Darwin predispose numerose osservazioni ponendo diverse piante tra uno sfon-
do su cui era segnato un punto di riferimento e una campana di vetro o una 
superficie emisferica. Allineando l’organo di interesse con il punto individuato, 
il naturalista poteva tenere traccia dei movimenti sul vetro per poi trasferirli su 
carta e studiare la traiettoria unendo i diversi punti consecutivamente (Darwin 
e Darwin, 1884). Al giorno d’oggi la tecnica di osservazione per eccellenza è la 
fotografia time-lapse. 
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stoloni; non c’è a dire il vero nessun organo che, a un attento esame, non 
mostri un modello di circumnutazione7.

Oggi sappiamo che tali movimenti sono dovuti a una combinazione di 
allungamento cellulare e cambiamenti dello stato di turgore (Caré et al. 
1998; Mugnai et al. 2007; Stolarz 2009). Darwin, autore per cui il regno 
vegetale non era in alcun modo subordinato a quello animale, dedicò Le 
piante rampicanti: movimenti e abitudini agli intriganti movimenti di cir-
cumnutazione della vite del rosario (Ceropegia). Tra le numerose altre an-
notazioni, descrive: 

quando fu collocato un bastone alto in modo da arrestare gli internodi infe-
riori e rigidi della Ceropegia, alla distanza prima di 15 e poi di 21 pollici dal 
centro di rivoluzione, il germoglio dritto scivolò adagio e gradatamente su per 
il bastone, ma non ne superò la sommità. Allora, dopo un intervallo sufficiente 
perché potesse aver luogo una semirivoluzione, il germoglio balzò improvvi-
samente dal bastone e cadde dal lato opposto o al punto opposto della circon-
ferenza e riassunse la sua leggera inclinazione primiera. Ora esso ricominciò a 
girare col suo corso solito, sicché dopo una mezza rivoluzione venne di nuovo 
in contatto con il bastone, vi scivolò sopra un’altra volta, e di nuovo balzò da 
esso e cadde dalla parte contraria (Darwin 1878, p. 18). 

Le osservazioni del naturalista non sono andate perse. Darwin avrebbe 
potuto esprimersi in termini simili a quelli di Reed e Jones, se non fosse 
stato per l’anacronismo della terminologia ecologica per quegli anni. Nelle 
parole di questi ultimi:

Darwin (1876) spiega come i rampicanti si muovano verso l’alto con ampi 
movimenti circolari dal terreno fino a quando non entrano in contatto con un al-
bero, dopodiché i movimenti subiscono una trasformazione in modo da rendere 
l’albero un supporto per una crescita ulteriore verso l’alto mediante l’azione di 
circumnutazione. […] Si dice che un albero, o un oggetto con un circostante 
tronco ampio e solido, rappresenti un’affordance per le piante rampicanti e le 
loro capacità. L’albero è infatti complementare al comportamento della pianta 
rampicante, in quanto offre costantemente un supporto durante tutta l’attività 
di avvitamento di quest’ultima. È la fornitura stabile di un sostegno durante un 
atto comportamentale che definiamo come affordance di un oggetto (Darwin 
1876, pp. 155-6).

Sebbene il corsivo di questa citazione richieda di contestualizzare la di-
scussione di Reed e Jones nel suo complesso, ai nostri fini è sufficiente 

7	 Le traiettorie descritte possono essere più o meno circolari, ellittiche, a zig-zag, a 
forma di rosa o completamente irregolari (Stolarz 2009, pp. 380-387). 
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sottolineare come la vite del rosario (o qualsiasi altra pianta rampicante) e 
il suo supporto costituiscano un sistema combinato in cui i movimenti di 
circumnutazione e la percezione delle affordances formano uno schema 
continuo e ciclico (Calvo, Martin e Symons 2014). Il risultato è l’otteni-
mento di proprietà relazionali invarianti, come messo in luce da Reed e 
Jones. Ci chiediamo: è possibile rilevare direttamente queste proprietà? Al 
Minimal Intelligence Lab (MINT Lab)8, dove, tra gli altri casi sperimenta-
li, indaghiamo il comportamento del fagiolo comune (Phaseolus vulgaris) 
utilizzando tecniche di osservazione fotografica time-lapse, crediamo di 
poter fornire risposta positiva.

Questa tecnica di osservazione si rivela di particolare importanza per 
quelli che sono i nostri interessi di ricerca, dal momento che uno dei pi-
lastri del nostro approccio neo-gibsoniano è proprio la tesi secondo cui 
la struttura di un modello energetico in un dato momento si configura 
come caso limite della struttura di un modello energetico in un punto di 
osservazione in movimento (Gibson 1979). Nel caso della pianta, tale 
punto di osservazione seguirebbe una traiettoria di circumnutazione. 
Pertanto, le caratteristiche del modello varieranno in modo conforme 
con il progredire del movimento (e in aggiunta a questo, con il punto 
di osservazione dell’agente), come la fotografia time-lapse ci permette 
di registrare.

Affermare che una pianta percepisce informazioni specifiche cosa im-
plica? Nell’ambito della letteratura ecologica, una delle linee sperimen-
tali che ha ricevuto un’attenzione degna di nota per la sua accuratezza su 
questo tema è la teoria tau di David Lee (1976). Secondo questa teoria, 
l’unica informazione di cui un soggetto in movimento ha bisogno per 
controllare l’avvicinamento a un obiettivo (i cosiddetti tempi-di-contatto 
o collisione) è quella temporale. Ciò comporta che l’agente non necessita 
di informazioni spaziali, né sulla distanza dal punto di contatto né sulle 
dimensioni dell’oggetto in un determinato momento. Tale informazione 
temporale assume la forma matematica di tau, τ, un’invariante percettiva 
direttamente accessibile che individua il momento di contatto anticipato 
di un organismo che collide con una superficie, data una velocità costante 
(Aznar et al. 1995)9. 

Solo nel 2009 la teoria del τ ha cessato di concentrarsi esclusivamente 
sul controllo guidato del movimento animale. La “teoria generale del 

8	 www.um.es/web/minimal-intelligence-lab 
9	 Nel caso dei flussi ottici, i più studiati finora, τ è definito operativamente come il 

tasso di espansione retinica ed è equivalente al rapporto tra la dimensione angola-
re dell’oggetto divisa per la sua derivata temporale. 
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tau” (Lee 1998; Lee et al. 2009) è stata testata con successo in specie 
appartenenti ad altri regni, come i parameci (Delafield-Butt et al. 2012). 
Di conseguenza, se τ è uno strumento in grado di specificare il tempo-
di-contatto nei membri unicellulari del regno dei protisti, non sembra 
esserci una ragione convincente per cui non possa essere applicata in 
linea di principio allo studio del controllo del movimento di circumnuta-
zione vegetale. D’altronde, tale teoria ha come obiettivo quello di rende-
re conto dei movimenti di controllo orientativo di qualsiasi organismo. 
Pertanto, le piante come gli animali non rileverebbero proprietà intrin-
seche degli oggetti come dimensioni o peso. Rilevano invece proprietà 
invarianti che definiscono le potenzialità di comportamento offerte dai 
supporti o da altri oggetti nelle vicinanze o da altri eventi in questione 
(Calvo, Raja e Lee 2017). 

Nel caso dello studio pilota con Phaseolus vulgaris, il processo di 
avvicinamento a un potenziale supporto su cui avvitarsi richiede che il 
fagiolo guidi il viticcio a raggiungere una particolare posizione (quella 
del supporto a una determinata altezza) e con un particolare orienta-
mento angolare. L’ipotesi di lavoro che stiamo testando è quindi che il 
fagiolo sfrutti le informazioni a cui ha accesso continuo e diretto al fine 
di controllare la manovra di avvicinamento mediante circumnutazione 
(Frazier et al. 2020). I nostri video rivelano che il fagiolo non entra in 
contatto in modo incontrollato con il supporto, fatto coerente con l’i-
dea che esso “risponda” a informazioni specifiche dello schema fornito 
dall’invariante τ10. 

I filmati time-lapse sembrano dunque lo strumento ideale per far luce 
sulla percezione ecologica, attraverso l’osservazione dei modelli di plasti-
cità fenotipica sulla particolare scala temporale dei casi sperimentali ve-
getali. I flussi di energia determinano le informazioni sotto forma di affor-
dances. In altre parole, le affordances trovano specificazione nomologica 
nell’energia ambientale, nella misura in cui esistono proprietà del mondo 
che corrispondono inequivocabilmente a tali modelli energetici (Calvo, 
Martín e Symons 2014). 

10	 Purtroppo, a causa dell’intervallo di registrazione del time-lapse impiegato, non 
ci è possibile determinare da questo singolo studio il tipo di manovra di avvici-
namento, ovvero se il fagiolo si avvicina al supporto con accelerazione o dece-
lerazione costante. La nostra attuale linea di ricerca mira a chiarire il ruolo che 
potrebbe svolgere il tasso di variazione τ di per sé, dal momento che la velocità 
non è costante (Frazier et al. 2021). 
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6. Affordances e apprendimento nelle piante di piselli

Nonostante quanto detto finora, il lettore potrebbe trovare l’idea stessa di 
“percezione vegetale” (ecologica o meno) difficile da digerire. Se è questo 
il caso, vi consiglio di preparare i sali di frutta per evitare una digestione 
pesante, poiché in quest’ultima sezione affronteremo, seppur brevemente, 
la possibilità che le piante non solo siano capaci di apprendimento, ma che 
imparino ecologicamente. 

In un recente articolo, Fred Adams critica l’ipotesi stessa dell’apprendi-
mento vegetale: “il termine “imparare” non può avere lo stesso significato 
nella bocca di uno scienziato delle piante come quando viene pronunciato 
dall’esperto teorico di apprendimento animale” (Adams 2018, p. 21). A 
suo avviso, la biologia vegetale sarebbe più rigorosa se si esprimesse nei 
termini di cambiamenti genotipici e non di apprendimento inteso in senso 
psicologico, casi quest’ultimi in cui un animale può “imparare nel corso 
della sua vita e non a livello del genoma” (p. 22). 

Tuttavia, la questione sembra essere diversa (Segundo-Ortin e Calvo 
2019). Esiste un’evidenza per cui specie come la Sensitiva o Mimosa pu-
dica si dimostrano in grado di apprendere per abitudine (Gagliano et al. 
2014)11. Malgrado ciò, l’assuefazione o abituazione potrebbe essere eti-
chettata come forma di apprendimento eccessivamente semplice, trattan-
dosi di una modalità non associativa. Ma le capacità vegetali non si limita-
no a un simile schema. Sotto la guida del lavoro pionieristico di Holmes e 
Gruenberg (1965), che hanno esplorato l’apprendimento associativo tipico 
della Mimosa pudica, Gagliano et al. (2016) hanno più recentemente inda-
gato la possibilità del condizionamento classico in esemplari di piante di 
pisello (Pisum sativum) con risultati sorprendenti. 

Rifacendosi ai modelli pavloviani di stimolo-risposta del condiziona-
mento classico, Gagliano e gli altri studiosi hanno utilizzato il flusso d’aria 
di un ventilatore come stimolo condizionato e una luce blu come stimolo 
non condizionato. Hanno così scoperto che le piante di pisello rispondeva-
no in modo direzionale alla presenza di un fattore neutrale verso il quale 
le piante non manifestano alcun tropismo in linea di principio, vale a dire 
il movimento d’aria (l’equivalente della campanella dei cani di Pavlov), 
dopo averlo associato all’attesa comparsa della luce blu (l’equivalente del 
“pranzo”). In breve, contrariamente a quanto sostiene Adams, il termine 

11	 Per una rassegna storica della letteratura sull’apprendimento vegetale, si veda 
Abramson e Chicas-Mosier (2016). Una compilazione scientifica più recente 
è fornita da F. Baluska et al., Memory and Learning in Plants, Springer, New 
York 2018. 
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“apprendimento” può avere lo stesso significato nella bocca dei teorici 
dell’apprendimento animale e vegetale. Le piante hanno la capacità di im-
parare sulla base di esperienze passate, svincolando questa abilità da spie-
gazioni ancorate alle possibilità offerte dalle modificazioni genotipiche. 

È certamente vero che per far sì che i modelli di apprendimento vegetale 
trovino spazio all’interno del paradigma ecologico, i risultati presentati devo-
no essere motivati. Non solo i modelli stimolo-risposta hanno bisogno di una 
controparte nella letteratura ecologica12, ma è necessario operare una chiara 
distinzione tra il condizionamento classico e le declinazioni dell’ecologia 
in cui sono fondamentali tanto il contenuto dell’apprendimento (Rescorla 
1988) quanto il contesto naturale in cui avviene (Affifi 2018; Michmizos 
e Hilioti 2018). Per dirla senza mezzi termini, è da bandire l’idea classica 
comportamentista di un’ipotesi di equivalenza di associabilità (“equivalen-
ce of associability assumption”, Seligman 1970). Secondo questo assunto, 
due coppie qualsiasi stimolo-risposta, indipendentemente dal contenuto e dal 
contesto, sono ugualmente associabili. Eppure, ci sono vincoli naturali che 
contano, e contano in grande misura (Michaels e Carello 1981). Come evi-
denziano Michaels e Carello, l’impossibilità di un’associazione indica che la 
risposta non incontra affordance nel tipo di stimolo in questione. 

La letteratura sull’apprendimento animale è piena di esempi che rive-
lano la falsità dell’ipotesi di equivalenza associativa, dagli esempi di con-
dizionamento classico nei topi a quelli di addestramento strumentale nei 
colombi, gatti o cani (Seligman 1970). Se le cose stanno così, la letteratura 
scettica nei confronti dell’apprendimento vegetale che adduce prove con-
trarie e ostili dovrebbe essere rivista in chiave ecologica, tenendo conto 
tenendo conto delle idiosincrasie dei disegni sperimentali dal punto di vista 
delle possibilità di combinazione tra flussi energetici direttamente percepi-
bili o meno. Piuttosto che dimostrare l’incapacità di animali e piante di ap-
prendere in determinate circostanze, dovremmo affermare che la tipologia 
di informazioni fornite non offre possibilità concrete di interazione. 

Inoltre, bisogna chiedersi come possa avvenire l’apprendimento se la 
percezione delle affordances è diretta (Frazier et al. 2020). La stessa Mi-
chaels, insieme a David Jacobs, avanza la tesi di un modello di apprendi-
mento diretto che si collega all’idea di percezione diretta. Secondo questa 
teoria (Jacobs e Michaels 2007), gli stessi cambiamenti esperienziali (non 
legati al genotipo) sono specifici delle proprietà dell’ambiente. In questo 
modo, proprio come la percezione diretta risiede nella selezione delle in-

12	 Si noti che nel quadro gibsoniano è la nozione di informazione, e non di stimolo, 
ad essere operativa (Abramson e Calvo, 2018). 
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formazioni, l’apprendimento diretto indica quale informazione in partico-
lare è in grado di portare un organismo a individuare invarianti più specifi-
che di quelle precedentemente selezionate (Lobo et al. 2018). 

7. Conclusioni

Spero che questo capitolo sia servito ad apprezzare come la psicologia 
ecologica, con grande disappunto di Gibson, fornisca una cornice teori-
ca impareggiabile per cercare di comprendere l’intelligenza delle piante, 
quelle grandi sconosciute. I vantaggi di considerare il comportamento ve-
getale sono molteplici. Non solo la psicologia ecologica presenta un qua-
dro ottimale da cui partire per lo studio della cognizione vegetale, ma la 
rottura con lo zoocentrismo che domina le scienze cognitive ci permette 
di affrontare tale studio in modo più attento e universale, facendo luce sul 
comportamento adattivo degli organismi biologici indipendentemente dal 
loro regno di origine (Linson e Calvo 2020). 

Dal lato della filosofia è possibile impegnarsi in un modo speciale, libe-
ro da pregiudizi, contribuire cioè allo sviluppo di un quadro di riferimen-
to per la discussione teorica e l’interpretazione dei risultati sperimentali 
delle scienze cognitive. Prestare un’attenzione eccessiva, se non esclusi-
va, all’attività intracranica di un singolo phylum tassonomico è inutilmen-
te riduttivo. Inoltre, si corre il rischio di trascurare ciò che è veramente 
importante nello studio dell’intelligenza: il suo carattere intrinsecamente 
ecologico. Forse attraverso lo studio delle piante saremo in grado di impa-
rare qualcosa in più su noi stessi, scrollandoci di dosso costrutti mentali di 
ogni tipo. Mi auguro che questo saggio sia stato utile nell’alleviare anche 
in piccola parte la cecità (non solo nei riguardi delle piante) di cui siamo 
tutti, in un modo o nell’altro, colpevoli e vittime; che convinca, per quanto 
possibile, gli animali umani a un piccolo bagno di umiltà. Eppur si muove! 

(Traduzione di A. Napolione)
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