
چکیده

برای قرن ها، گیاهان به عنوان موجوداتی غیر متحرک و ناآگاه در نظر گرفته می شدند که صرفاًً در پاسخ به عوامل محیطی مانند نور، آب و مواد مغذی 
واکنش نشان می دهند. اما پژوهش های اخیر، بر پایه ی بررسی مقالات متعدد علمی، نشان می دهند که گیاهان قادرند اطلاعات محیطی را پردازش 
کنند، یاد بگیرند، تصمیم بگیرند و حتی رفتار خود را بر اساس تجربیات گذشته تغییر دهند. از سیگنال های الکتروشیمیایی گرفته تا شبکه های زیرزمینی 
ارتباطی، گیاهان سیستم های پیچیده ای را مدیریت می کنند که در بسیاری از جنبه ها با پردازش اطلاعات در موجودات دارای سیستم عصبی شباهت 
دارد. گرچه دانشمندان و متخصصانی نیز با استفاده از اصطلاح هوش برای گیاهان مخالف هستند و دلایلی برای آن بیان می کنند. این مقاله با مرور و 
تحلیل تحقیقات علمی موافق و مخالف انتساب هوش به گیاهان، به بررسی شواهد هوش گیاهی، تفاوت آن با هوش جانوری، چالش های پذیرش این 
مفهوم در جامعه علمی و کاربردهای بالقوه آن در کشاورزی، بوم شناسی و زیست فناوری می پردازد. در نهایت، این پرسش مطرح می شود که آیا زمان 

آن رسیده است که تعریف خود از هوش را گسترش دهیم و نگاه جدیدی هم به توانایی های گیاهان داشته باشیم؟
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و  متحرک  غیر  موجوداتی  به عنوان  گیاهان  طولانی،  مدتی  برای 
فاقد توانایی های شناختی در نظر گرفته می شدند که تنها به صورت 
دیدگاه  این  می دهند.  پاسخ  محیطی  محرک های  به  مکانیکی 
سنتی، گیاهان را به عنوان موجوداتی با واکنش های ساده و از پیش 
تعیین شده معرفی می کرد که فاقد هرگونه توانایی پردازش اطلاعات 
یا تصمیم گیری هستند. اما در دهه های اخیر، پژوهش های علمی 
نشان داده اند که این نگرش نیازمند بازبینی است. شواهد متعددی 
حاکی از آن است که گیاهان دارای سیستم های پیچیده ای برای 
درک محیط، پردازش اطلاعات و حتی برقراری ارتباط با یکدیگر 
هستند. یکی از مفاهیم جدید در این زمینه، شناخت گیاهی است که 
به مطالعه توانایی های شناختی گیاهان، از جمله ادراک، یادگیری، 
حافظه و خودآگاهی می پردازد. این حوزه تحقیقاتی، مرزهای سنتی 
بین حیوانات و گیاهان را بازتعریف کرده، نشان می دهد که گیاهان 
نیز می توانند رفتارهای پیچیده ای از خود نشان دهند که پیش تر به 
موجودات دارای سیستم عصبی نسبت داده می شد ]1[. علم نوظهور 
عصب شناسی گیاهی1 نیز معتقد است که گیاه باید به عنوان یک 
است.  دارای درک  و  نظر گرفته شود که حساس  در  زنده  موجود 

1. Plant neurobiology
2. Interactome

3. Conectome

همچنین بر این باور است که گیاهان دارای یک سیستم مانیتورینگ 
قوی هستند و خود و غیر خود را می شناسند، قابلیت تجزیه و تحلیل 
و رفتار تطبیقی را دارند و اقداماتی را بر اساس آنها انجام می دهند 
قابلیت  گیاهان  که  پذیرفته اند  گیاهی  شناسان  زیست  برخی   .]2[
سؤالات  مورد  در  آنها  حال،  این  با  می دهند.  نشان  را  هوشیاری 
نظر  اختلاف  یافته ها  این  از  ناشی  نام گذاری  و  اخلاقی  تفسیری، 
دارند: مسئله این است که چگونه موضوع را چارچوب بندی کنند و 
چگونه به پیامدهای آن دلالت کنند. »عصب شناسی گیاهی« که 
سیستم های ریشه گیاهان را شبیه به مغز حیوانات و سیستم های 
وضعیت  ارتقای  برای  را  گیاهی  هوش  می کند،  توصیف  عصبی 
این  انجام  با  گیاهی  بعلاوه عصب شناسی  می داند.  الزامی  گیاهان 
کار، یک چارچوب توسعه گرای اخلاقی انسان محور را می پذیرد که 
از گیاهان می خواهد به طور انسانی استانداردهای حیوانی را رعایت 

کنند تا شایسته احترام اخلاقی باشند ]3[.
تناسب  در  آن  نقش  و  شده  تعریف  وحشی  گیاهان  برای  هوش 
توسط  شده  داده  نشان  هوشمند  رفتار  است.  شده  مشخص  اندام 
کانکتوم3  و  اینتراکتوم2  بین  سیستم  شباهت  و  منفرد  سلول های 
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اصطلاحات و مفاهیم

هوش گیاهی: توانایی گیاهان برای دریافت اطلاعات از محیط، تصمیم گیری 
و واکنش نشان دادن به تغییرات، مانند رشد به سمت نور یا دفاع در برابر آفات.

حافظه گیاهی: توانایی گیاهان برای به خاطر سپردن تجربیات گذشته و واکنش 
بهتر به شرایط مشابه در آینده، مانند مقاومت بیشتر به خشکی پس از یک دوره 

کم آبی.
با شرایط  رفتار تطبیقی: رفتارهای گیاهان که به آن ها کمک می کند خود را 

محیطی جدید سازگار کنند، مثل تغییر جهت رشد ریشه ها در جستجوی آب.
سیگنال های شیمیایی: موادی که گیاهان برای برقراری ارتباط با یکدیگر و با 

موجودات دیگر، مانند هشدار درباره حمله حشرات، آزاد می کنند.
شبکه های زیرزمینی: ارتباط های پنهانی بین گیاهان، معمولًاً از طریق ریشه ها 

و قارچ ها، که به تبادل مواد مغذی و اطلاعات کمک می کند.
کشاورزی پایدار: روش هایی از کشاورزی که به حفظ سلامت خاک، کاهش 
مصرف آب و حفظ تنوع زیستی کمک می کنند تا در بلندمدت به محیط زیست 

آسیب نرسد.
گیاهان  چگونه  می کند  بررسی  که  علم  از  شاخه ای  گیاهی:  نوروبیولوژی 
عملکرد  مشابه  می دهند،  نشان  واکنش  آن  به  و  پردازش  را  محیط  اطلاعات 

سیستم عصبی در حیوانات، ولی بدون داشتن مغز.
اینتراکتوم: شبکه ای از ارتباطات درون یک گیاه که سیگنال ها را در داخل آن 

منتقل می کند تا قسمت های مختلف با هم هماهنگ شوند.
نحوه  مانند  زنده،  در یک سیستم  موجود  ارتباطات  تمام  از  نقشه ای  کانکتوم: 

تبادل اطلاعات در یک گیاه یا بین گیاهان یک اکوسیستم.
کامبیوم: لایه ای نازک از بافت زنده است که بین بافت چوبی و بافت آبکش 

یک گیاه قرار دارد.
اتنوبیولوزی: یک مطالعه علمی است که بر رابطه بین فرآیندهای زیست شناختی 
تأثیر  تنوع زیستی و عملکرد زیست بوم  بر  آنها  زیرا  تمرکز می کند  اجتماعی  و 

می گذارند.
هوش طبیعت گرا: توانایی درک و تعامل با طبیعت، که در برخی افراد قوی تر 

است و آن ها را قادر می سازد رابطه عمیق تری با محیط زیست برقرار کنند.
وجود  شکل  یک  به  تنها  هوش  می گوید  که  نظریه ای  چندگانه:  هوش های 
ندارد، بلکه انواع مختلفی دارد، مانند هوش زبانی، منطقی، حرکتی و طبیعت گرا

غایت باوری: دیدگاهی که معتقد است همه چیز در طبیعت هدفی خاص دارد، 
مثلًاً گیاهان برای بقا و تکامل به گونه ای رشد و رفتار می کنند که به این هدف 

کمک کند.
استراتژی بوم شناختی: روش هایی که موجودات زنده، از جمله گیاهان، 

برای بقا و تولیدمثل در محیط های مختلف به کار می گیرند.
یادگیری بین نسلی: فرآیندی که در آن اطلاعات و تجربیات از یک نسل به 

نسل بعد منتقل می شود، مانند نحوه سازگاری گیاهان با تغییرات محیطی.
قارچ های  توسط  که  گیاهان  بین  زیرزمینی  ارتباطات  میکوریزی:  شبکه های 

ویژه ای ایجاد می شوند و به تبادل مواد مغذی و اطلاعات کمک می کنند.
از  را  طبیعت  و  گیاهان  درباره  بومی  دانش  که  افرادی  زیست شناسان:  قوم 

نسل های گذشته به ارث برده اند و در زندگی روزمره از آن استفاده می کنند.
با  بومی،  دانش  بر  تکیه  بدون  که  دانشمندانی  زیست شناسان:  غیرقوم‌ 

روش های علمی مدرن، طبیعت و گیاهان را مطالعه می کنند.

هوشمند  قابلیت های  برای  عصبی  سیستم های  که  می دهد  نشان 
که  را  محیطی  سیگنال های  از  بسیاری  گیاهان  نیستند.  ضروری 
به صورت  توزیع شده  منابع  به  رقابتی دستیابی  بهینه سازی  برای 
می دهند.  پاسخ  آنها  به  و  می کنند  می شوند، حس  ارزیابی  ناقص 
رفتار  در  انگیزشی  حالت های  ایجاد  باعث  انتخابی  موقعیت های 
به  امکان  متعاقباًً  هوشمندانه  تصمیمات  می شوند.  هدفمند  گیاهی 
می کند.  فراهم  را  هزینه ها  به  نسبت  انرژی  کارآمد  آوردن  دست 
مقایسه هوش و رفتار گیاه نشان می دهد که منشأ هوش گیاهی 
عملکرد  کامبیایی1  کنترل  با  و  است  نهفته  پیچیده  ارتباطاتی  در 
آگاهی و  رفتارها، هم  داده می شود. تصحیح خطا در  شاخه نشان 
هم قصد را نشان می دهد و هم توانایی شمردن تا پنج را نشان 
انفعالات  و  به عنوان سیگنال در فعل  فرّّار  آلی  ترکیبات  می دهد. 
اغلب  و  پیچیده  ترکیب  نظر  از  می شود.  استفاده  گیاهان  متعدد 
گونه ها و منحصر به فرد هستند، ممکن است زبان گیاهی را نشان 
کنند.  بیان  منفرد  گیاهان  بین  را  بیگانه  و  تشخیص خود  و  دهند 
بین گیاهان  رقابتی و مشارکتی  تعاملات  برای درک  بازی  نظریه 
غیرمنتظره  رفتارهای  از  برخی  است.  شده  استفاده  میکروب ها  و 
همکاری بین افراد و بیگانگان بالقوه ظاهر شده است. رفتار سودمند 
از تعریف های ساده هوش، هم به یادگیری  از تجربه، یکی دیگر 
و هم به حافظه نیاز دارد و در آغازگرهای گیاه خواری، بیماری ها و 

استرس های غیر زنده نشان داده می شود ]4[.

رفتار هوشمند معمولًاً زمانی تشخیص داده می شود که ارگانیسم های 
منفرد از جمله گیاهان، در مواجهه با شرایط رقابتی شدید یا نامطلوب 
در دنیای واقعی، رفتار خود را تغییر دهند تا احتمال بقای خود را 
میکروب ها  و  سلولی  تک  در  اغلب  هوشمند  رفتار  دهند.  افزایش 
گزارش شده است. تنوع فردی ممکن است توسط یک مکانیسم 
یادگیری جدید با شرح جزئیات، پشتیبانی شود. سازگاری در توسعه 
محصول مهم است اما این اصطلاح ممکن است پیچیده باشد و 
ویژگی های رفتاری متعددی را در خود جای دهد. در نظر گرفتن 
درک  در  اساسی  موضوع  یک  از  هم  هوشمند،  به عنوان  گیاهان 
حیات گیاهی، بلکه از ارائه یک جهت برای تحقیقات بنیادی آینده 
و در اصلاح محصولات، فواید زیست شناختی واقعی وجود دارد ]5[

هوش طبیعت گرا به عنوان یکی از انواع هوش های چندگانه معرفی 
شده است که به توانایی فرد در درک و طبقه بندی عناصر طبیعی 
هستند،  بالایی  طبیعت گرای  دارای هوش  که  افرادی  دارد.  اشاره 
ارتباط  و  شوند  قائل  تمایز  زنده  موجودات  بین  به راحتی  می توانند 
عمیقی با طبیعت برقرار کنند. این مفهوم نشان دهنده اهمیت تعامل 
مفهوم  است.  آن  پیچیدگی های  درک  و  طبیعی  محیط  با  انسان 
پیشنهاد  ترواواس2  آنتونی  توسط  که  طور  همان  گیاهی،  هوش 
این  با  است.  کرده  ایجاد  را  توجهی  قابل  های  بحث  است،  شده 

1. Combiomic
2. Anthony Trewavas
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حال، هوش گیاهی به طور ضعیف تعریف شده است. غالباًً یا عملًاً 
مترادف تناسب اندام داروینی تلقی می شود یا به استعاره ای تزئینی 
صرف تقلیل می یابد. می توان دیدگاه دقیق تری داشت و بر پیش 
نیازمند  که  کرد  تأکید  یادگیری  و  حافظه  مانند  نیازهای ضروری 
شدن  شرایط  واجد  برای  است.  حافظه  خود  تعریف  شدن  روشن 
ذخیره  باید  تنها  نه  گذشته  رویدادهای  ردپای  خاطرات،  عنوان  به 
شود، بلکه باید به طور فعال به آنها دسترسی پیدا کرد. یک رفتار 
با یک مدل  باشد که می تواند  باید شامل مؤلفه ای  »هوشمندانه« 
الگوریتمی قابل قبول که شامل توسل به اطلاعات ذخیره شده در 
یا  یا محیط اطرافش است، تقریب  مورد وضعیت های گذشته فرد 
هوش  از  قبلی  شده  ارائه  نمونه های  مجدد  ارزیابی  یابد.  تقلیل؟ 
گیاهی نشان می دهد که فقط برخی از آنها آزمون های مدل سازی 

الگوریتمی را قبول می کنند ]6[.

دارای هوش  اینکه گیاهان  احتمال  از سال ها بحث در مورد  پس 
از  رشته ها  از  وسیعی  طیف  از  دانشمندانی  طرف،  یک  از  هستند، 
که  دارند  وجود  روان شناسی  و  فلسفه  گیاهی،  فیزیولوژی  جمله 
محیط  یک  به  گیاه  پاسخ های  پیچیدگی  که  می کنند  استدلال 
دیگر،  از سوی  است.  رفتار هوشمندانه  نشان دهنده  تغییر  حال  در 
رفتار  دارند که  اصرار  معتبر همچنان  اندازه  به همان  کارشناسانی 
گیاه شرایط لازم را برای تعریف هوشمندانه ندارد. اما آیا می توان 
منطقی  طور  به  می تواند  کسی  آیا  هستند؟  باهوش  گیاهان  گفت 
پیچیدگی پاسخ گیاهان به محیطی که همیشه در حال تغییر است 
را زیر سوال ببرد؟ همان طور که اخیراًً اشاره شده است، پاسخ دهی 
گیاه در تمام سطوح تحقیقات گیاهی از ژنتیکی تا فنوتیپی ظاهر 
این  می شود. تردید در هوش گیاهی به معنای به چالش کشیدن 
مفهوم است که هوش خود یک مفهوم چند وجهی است، همچنین 
به عنوان یک پدیده زیست شناختی جهانی که تناسب فردی را ارتقا 
می دهد و برای تعاملات محیطی موثر ارگانیسم لازم است، تعریف 

می شود ]7[.

ماری پِلِؤت1 و پیِرِ کانی2 در کتاب »زیباترین تاریخ گیاهان3« به 
بررسی سازگاری قابل توجه گیاهان می پردازند و نشان می دهند که 
بقای پیچیده ای منجر  به استراتژی های  آنها  ثابت  چگونه طبیعت 
شده است. به عنوان مثال، گیاهانی که در زیر سایبان های جنگلی 
بهینه سازی فتوسنتز  برای  را  متراکم رشد می کنند، مکانیسم هایی 
برگ  جهت گیری  تنظیم  مانند  کرده اند،  ایجاد  نور  کم  شرایط  در 
گرمسیری  مناطق  گونه های  برخی  برعکس،  کلروفیل.  غلظت  و 
را  آب  تا  می بندند  خورشید  نور  اوج  ساعات  در  را  خود  روزنه های 
حفظ کنند و از آسیب نوری جلوگیری کنند. آنها پیشنهاد می کنند 
که چنین رفتارهای انطباقی را می توان به عنوان نوعی هوش در 
نظر گرفت که گیاهان را قادر می سازد علی رغم بی حرکتی خود به 

چالش های محیطی به طور موثر پاسخ دهند ]8[.

تعریفی  از توصیف هوش،  از حدود 70 مورد  تعریف خلاصه  یک 
را برای همه موجودات دیگر از جمله گیاهانی که بر تناسب اندام 
و  زیست شناس  کلینتاک4،  مک  باربارا  می دهد.  ارائه  دارند،  تاکید 
ژنتیکدان گیاهی، مفهوم »سلول متفکر« را در سخنرانی جایزه نوبل 
خود مطرح کرد. ساختار سیستمی لازم برای یک سلول متفکر با 
اینتراکتوم و کانکتوم آشکار می شود. کلاهک ریشه گیاه،  مقایسه 
گروهی متشکل از 200 سلول است که به طور کلی در پاسخ به 
سیگنال های متعدد عمل می کنند، احتمالًاً دارای ساختار سیستمی 
مشابهی است که با توصیف داروین در مورد عمل کردن مانند مغز 
یک موجود پایین تر مطابقت دارد. رفتار هوشمندانه مستلزم ارزیابی 
انتخاب های مختلف و اتخاذ گزینه سودمند است. برای بهینه سازی 
به  نیاز  متغیر،  محیط های  در  گیاه  )فنوتیپ(  ظاهری  ویژگی های 
ایفا  مورد  این  در  نقش مهمی  کامبیوم  است.  مداوم  تصمیم گیری 
می کند و می تواند منابع را از بخش های مختلف گیاه، مانند شاخه ها 
و ریشه ها، با تغییر در ساختار آوندی مدیریت کند. آگاهی محیطی 
احتمالًاً نشان دهنده هوشیاری است. خودانگیختگی در رفتار گیاه، 
است.  قصد  دهنده  نشان  خطا  تصحیح  و  پنج  تا  شمارش  توانایی 
گیاهی  انفعالات  و  فعل  در  سیگنال  عنوان  به  فرّّار  آلی  ترکیبات 
معادل  است  ممکن  ترکیب  در  بودن  پیچیده  و  می شوند  استفاده 
حسابداری زبان برای شناسایی خود و بیگانه توسط گیاهان منفرد 
نتایج  می کند.  توصیف  را  رقابتی  تعاملات  بازی ها  تئوری  باشد. 
تعاملی و هوشمندانه از کاربرد بازی های مختلف بین خود گیاهان 
از تجربه، یکی  با میکروب ها پدید می آید. رفتار سودمند  و تعامل 
دیگر از تعریف های ساده هوش، هم به یادگیری و هم به حافظه 
نیاز دارد و در آغازگرهای گیاهخواری، بیماری ها و استرس های غیر 

زنده نشان داده می شود ]9[.

ویژگی های  شامل  هوش  که  می کنند  پیشنهاد  زیست شناسان 
ادراک حسی دقیق، پردازش اطلاعات، یادگیری، حافظه، انتخاب، 
آینده  و  با حداقل هزینه، خودشناسی  منابع  بهینه سازی جداسازی 
ویژگی ها  این  همه  است.  شده  بینی  پیش  سازی  مدل  با  نگری 
مربوط  جدید  و  تکراری  موقعیت های  در  مسئله  حل  ظرفیت  به 
می شوند. شواهدی وجود دارد که نشان می دهد گونه های گیاهی 
می دهند،  نشان  را  هوشمند  رفتاری  قابلیت های  این  همه  منفرد 
اما این کار را از طریق انعطاف پذیری فنوتیپی انجام می دهند، نه 
حرکت. علاوه بر این در جستجوی رقابتی برای منابع است که اکثر 
باید  گیاهان  بنابراین  شده اند.  شناسایی  هوشمند  ویژگی های  این 
مفهومی  شوند،  گرفته  نظر  در  اولیه  هوشمند  موجودات  عنوان  به 
گیاه،  کل  ارتباطات  تحقیقات  برای  توجهی  قابل  پیامدهای  که 

محاسبات و انتقال سیگنال دارد ]10[.
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شواهد نشان می دهد که گیاهان می توانند با نمایش توانایی یادگیری، 
ایجاد ارتباط بین نشانه های محیطی، شرکت در تصمیم گیری های 
به  سازگاری  و  سپردن  خاطر  به  منابع،  کسب  درباره  پیچیده 
روش های انعطاف پذیر، هوشمندانه رفتار کنند. با این حال، هوش 
گیاهی یک مفهوم مورد مناقشه در جامعه علمی است. دلایل عدم 
به  و  تفسیر اصطلاحات  فلسفه غرب،  تاریخ  به  را می توان  اجماع 
نورون و سیستم عصبی مرکزی جستجو کرد.  فاقد  دلیل گیاهان 
است.  گیاهی  علوم  در  جدید  الگوی  یک  گیاهی  هوش  بنابراین 
نیاز  گیاه  با  مرتبط  رشته های  در  دانشمندان  دیدگاه های  بنابراین، 
به بررسی دارد تا بینشی در مورد وضعیت فعلی و توسعه آینده این 
از  آید. در یک کار تحقیقاتی نظرات دانشمندانی  مفهوم به دست 
رشته های مختلف مرتبط با گیاهان، از جمله اتنوبیولوژی1 و سایر 
علوم زیستی از طریق یک پرسشنامه آنلاین تجزیه و تحلیل شد. 
یافته ها نشان داد که سیستم های اعتقادی شخصی پاسخ دهندگان 
انواع دیگر دانش، مانند دانش سنتی، در  و فزونی در نظر گرفتن 
گیاهی  درباره هوش  آنها  نظرات  با  مطالعه خودشان،  زمینه )های( 
مرتبط است. در همین حال، تخصص حرفه ای، پیشینه )رشته( یا 
آشنایی پاسخ دهندگان با شواهد ارائه شده در مورد هوش گیاهی بر 
نظرات آنها تأثیری نداشت.  دو رویکرد می توانند درک بین رشته ای 
را در میان دانشمندان تسهیل کنند: )1( ارتباط مؤثر طراحی شده 
 )2( و  ارائه شده؛  اطلاعات  اساس  بر  توافق  در  تغییر  ایجاد  برای 
ایجاد فضایی برای گفت و گوی میان رشته ای که در آن دانشمندان 
بتوانند ذهنیت های خود را بیان کنند و فرصت های جدیدی را برای 

همکاری باز کنند ]11[.

با این حال، برخی محققان و دانشمندان فکر می کنند که گیاهان 
مورد  در  گسترده  ادبیات  از  می رسد  نظر  به  اما  نیستند،  باهوش 
گیاهان  در  کروماتین2  جای شناسی  و  یادگیری  حافظه،  هوش، 
جعلی  بعضا  قول های  نقل  بر  مبنی  آنها  ادعای  هستند.  بی اطلاع 
نادرست و عدم درک زیست شناسی کارکردی3  استدلال  از  ناشی 
از رسانه های اجتماعی به عنوان شواهد علمی  است. استفاده آنها 
غیرقابل قبول است. دیدگاه های داروین در مورد هوش شرح داده 
می شود و ارتباط آنها با واکنش های تطبیقی گیاهان مورد بحث قرار 
می گیرد. توجیه نظراتی که در مورد مک کلینتاک و سلول »متفکر« 
او ارائه شده، نوشته‌های فون ساکس4 به عنوان نشان دهنده غایت 
باوری )تلئونومی5( برای رفتار گیاه، اشارات وِِنت6 و تیمن7 به هوش 
گیاهی و میراث بوز8 به عنوان پدر الکتروفیزیولوژی گیاهی9 شرح 
داده شده اند. این دانشمندان معمولًاً در زمینه دانش خود اولین بودند 
و در نتیجه درک آنها عمیق تر بود. تحلیل نظرات 36 دانشمندی 

که با هوش گیاهی مخالف هستند و آن را محکوم می کنند نشان 
برخی  از  نظر خود،  دلیل حذف شواهد خلاف  به  آنها  می دهد که 
مقالات  در  محققین  برخی   .]10[ کرده اند  چشم پوشی  واقعایت 
متعدد ادعای هوش گیاهی را رد کرده اند و معتقدند که هیچ مدرک 
محکمی برای وجود نورون، مغز، احساس درد یا حافظه در گیاهان 
»هوشمند«  مانند  کلماتی  از  استفاده  آنها  عقیده  به  ندارد.  وجود 
یک  نیز  بوم شناختی«  »استراتژی  است.  کننده  گمراه  و  گسترده 
خلاصه غایت شناختی گمراه کننده برای رفتار تطبیقی تکامل یافته 
استراتژیک  تصمیمات  که  نیستند  آگاه«  »جانداران  گیاهان  است. 
»هوش  گرفتن  نادیده  از  ناشی  اقلیمی  مدل های  نقص  بگیرند. 
واکنش های  از  ما  ناکافی  دانش  دلیل  به  بلکه  نیست،  گیاهی« 
تطبیقی گیاهان است. انسانی سازی گیاهان تصویر تحریف شده ای از 
زندگی گیاهی ارائه می دهد.گرچه این متخصصان با اهمیت گیاهان 
اما معتقدند که رویکرد عصب  زیست شناسان  بیوسفر موافق اند،  در 
گیاهی علاوه بر آنکه برای جامعه علوم گیاهی مفید نیست، برای 

عموم مردم هم گمراه کننده است ]12[.

پیچیده ای  سیستم های  دارای  گیاهان  که  می دهند  نشان  شواهد 
با مرور  مقاله،  این  در  با محیط خود هستند.  تعامل  و  برای درک 
و تحلیل تحقیقات علمی متعدد، به بررسی شواهد هوش گیاهی، 
در  مفهوم  این  پذیرش  چالش های  حیوانی،  هوش  با  آن  تفاوت 
و  بوم شناسی  در کشاورزی،  آن  بالقوه  کاربردهای  و  علمی  جامعه 
زیست فناوری می پردازیم. هدف ما این است که درک عمیق تری 
و  دهیم  ارائه  هوشمند  موجوداتی  به عنوان  گیاهان  توانایی های  از 

مرزهای تعریف شده هوش را بازتعریف کنیم.

مباحث جاری
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رایج،  تصور  برخلاف  گیاهان  که  داده اند  نشان  علمی  مطالعات 
موجوداتی فعال و پیچیده هستند که از قابلیت های پیشرفته ای برای 
پردازش اطلاعات محیطی، یادگیری، حافظه، و ارتباطات بین فردی 
محرک های  به  گیاهان  پاسخ های  بررسی  طریق  از  برخوردارند. 
خارجی، می توان دریافت که آن ها قادر به اتخاذ تصمیمات پیچیده 
برای بهبود بقای خود هستند. روش های ارتباطی گیاهان، از جمله 
نشان دهنده ی  میکوریزی،  شبکه های  و  شیمیایی  سیگنال های 
سطح بالایی از هوشمندی در گیاهان است که می تواند دیدگاه های 
با محیط تغییر دهد.  ما را نسبت به دنیای گیاهان و تعامل آن ها 
از نظر علمی و بوم‌شناختی مهم هستند، بلکه  این یافته ها نه تنها 
منابع  از  حفاظت  کشاورزی،  در  گسترده ای  کاربردهای  می توانند 
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طبیعی، و بهینه سازی تولید محصولات زراعی داشته باشند.

الف( توانایی گیاهان در پردازش اطلاعات محیطی
گیاهان برخلاف تصور رایج، موجوداتی منفعل نیستند، بلکه به طور 
داده های  اساس  بر  و  بررسی کرده  را  مداوم شرایط محیطی خود 
اتخاذ  تولیدمثل  و  بقا  رشد،  برای  مختلفی  تصمیمات  دریافتی، 
می کنند. این تصمیم گیری بر اساس تحلیل محرک های محیطی، 
نظیر نور، دما، رطوبت، ترکیبات شیمیایی موجود در خاک، حضور 
سایر  توسط  تولیدشده  بیوشیمیایی  سیگنال های  حتی  و  رقیبان، 
مثال،  به عنوان  می گیرد.  صورت  میکروارگانیسم ها  یا  گیاهان 
گیاهان در مواجهه با تنش های محیطی مانند کمبود آب یا حضور 
آفات، مسیرهای سیگنالینگ داخلی خود را فعال کرده و تغییراتی 

در متابولیسم و بیان ژن های مرتبط با دفاع و رشد ایجاد می کنند.

 Mimosa pudica گیاه  زمینه،  این  در  بارز  نمونه های  از  یکی 
)شکل 1( است که به لمس حساس بوده و برگ های خود را در 
که  داده اند  نشان  مطالعات  می بندد.  مکانیکی  تحریک  به  واکنش 
پس از چندین بار لمس شدن، این گیاه یاد می گیرد که تحریک 
وجود  نشان دهنده ی  که  پدیده ای  بگیرد،  نادیده  را  غیرخطرناک 
نوعی حافظه در گیاهان است. این ویژگی به گیاه کمک می کند تا 
از بستن غیرضروری برگ های خود، که هزینه ی متابولیکی دارد، 
پردازش اطلاعات محیطی  نوعی  رفتار،  این  جلوگیری کند ]13[. 
انرژی  منابع  از  استفاده  در  گیاه  بازدهی  افزایش  موجب  که  است 

می شود.

ب( مثال هایی از یادگیری و حافظه در گیاهان
بلکه  کنند،  پردازش  را  محیطی  اطلاعات  قادرند  نه تنها  گیاهان 
در  و  کرده  حفظ  خود  ساختارهای  در  را  اطلاعات  این  می توانند 
در  کوتاه مدت  حافظه ی  بگیرند.  بهره  آن ها  از  آینده  واکنش های 
گیاهان معمولًاً شامل پاسخ های سریع به محرک های محیطی است 
که برای مدت کوتاهی حفظ می شوند. در مقابل، حافظه ی بلندمدت 
باشد.  داشته  دوام  سال ها  حتی  یا  ماه ها  هفته ها،  می تواند  گیاهان 
تنش های  معرض  در  که  گیاهی  گونه های  برخی  مثال،  به عنوان 
محیطی مانند خشکی یا سرما قرار گرفته اند، در مواجهه ی مجدد با 
شرایط مشابه، پاسخ های سازگارانه ی بهتری از خود نشان می دهند. 
مطالعات نشان داده اند که گیاهان حتی پس از چند هفته، می توانند 
مناسب تری  واکنش  کرده اند،  تجربه  قبلًاً  که  شرایطی  به  نسبت 
نشان دهند، که این نشان دهنده ی نوعی حافظه ی فیزیولوژیکی و 
مولکولی است ]4[. در این فرآیند، گیاهان از تغییرات در بیان ژن ها 
شرایط  به  پاسخگویی  و  یادآوری  برای  بیوشیمیایی  مسیرهای  و 

پیشین استفاده می کنند. 

از تجربه ی  به عنوان مثال، گیاه Arabidopsis thaliana پس 

روزنه های  این شرایط،  با  مواجهه مجدد  در  دوره ی خشکی،  یک 
را کاهش  دادن آب  از دست  تا  و مؤثرتر می بندد  را سریع تر  خود 
است  فیزیولوژیکی  حافظه ی  نوعی  نشان دهنده ی  رفتار  این  دهد. 
که به گیاه کمک می کند با تنش های محیطی سازگار شود. برخی 
 Brassica( )Triticum aestivum( و کلزا  گیاهان مانند گندم 
تغییراتی  قرار می گیرند،  پایین  دماهای  در معرض  وقتی   )napus
این  می کنند.  ایجاد  سرما  به  مقاومت  با  مرتبط  ژن های  بیان  در 
گیاهان  سرما،  با  بعدی  مواجهه‌ی  در  که  می شود  باعث  تغییرات 
اولیه  از تنش  اگر چندین هفته  بیشتری نشان دهند، حتی  تحمل 
 )Pisum sativum( گذشته باشد. پژوهشی بر روی نخود فرنگی
به وسیله ی حشرات جویده  اگر یک برگ  نیز نشان داده است که 
شود، گیاه می تواند این اطلاعات را به خاطر بسپارد و در صورت 
این  تولید کند.  حمله ی مجدد، ترکیبات شیمیایی دفاعی بیشتری 
نشان می دهد که گیاه نه تنها اطلاعات را پردازش می کند، بلکه آن 

را برای استفاده ی آینده ذخیره می کند.

را  خود  تجربیات  می توانند  گیاهان  فردی،  حافظه ی  بر  علاوه 
طریق  از  معمولًاً  فرآیند  این  کنند.  منتقل  نیز  آینده  نسل های  به 

شکل 1: گیاه Mimosa pudica )گل قهر و آشتی( به لمس حساس است.
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ورای  ژنتیکی  اپی  تغییرات  اپی ژنتیکی1 صورت می گیرد؛  تغییرات 
جهش های  به  موسوم   DNA توالی  تغییر   - ژنتیکی  تغییرات 
موارد  برخی  در  تأثیر گذاشته،  بیان ژن ها  بر  ژنتیکی- هستند که 
گیاهانی  مثال،  به عنوان  رسند.  می  ارث  به  بعد  نسل  چندین  تا 
هجوم  یا  شدید  دماهای  مانند خشکی،  تنش هایی  معرض  در  که 
یا   DNA متیلاسیون  در  تغییراتی  می توانند  گرفته اند،  قرار  آفات 
بذرهای  به  تغییرات  این  که  کنند  ایجاد  خود  کروماتین  ساختار 
نسل بعدی نیز منتقل می شود. شکل 2 تصویر طراحی شده توسط 
هوش مصنوعی است که انتقال اطلاعات ژنتیکی در گیاهان را به 
به عنوان  که  ویژگی  این  است.  کرده  شبیه سازی  بعدی  نسل های 
می کند  کمک  گیاهان  به  می شود،  شناخته  بین نسلی«  »یادگیری 
تا زاده های آن ها برای مقابله با شرایط سخت تر آمادگی بیشتری 

داشته باشند ]14[.

جو  گیاه  از  نسل  یک  گیاهان  اگر  که  داده اند  نشان  پژوهش ها 
های  زاده  کنند،  رشد  کم آبی  شرایط  در   )Hordeum vulgare(
نشان  خشکی  به  نسبت  بیشتری  مقاومت  گیاه  این  بعدی  نسل 
می دهند. این تغییر ناشی از تنظیمات اپی ژنتیکی مانند متیلاسیون 
آبی  تنش  به  پاسخ  با  مرتبط  ژن های  بیان  در  تغییرات  و   DNA
خردل  گیاه  اگر  که  کرده اند  مشاهده  محققان  همچنین،  است. 
وحشی )Brassica rapa( در یک نسل در معرض دماهای پایین 
سرما  به  نسبت  بیشتری  تحمل  بعدی  نسل  بذرهای  بگیرد،  قرار 
این دماها قرار نگرفته  اگر خودشان هرگز در معرض  دارند، حتی 
در   )Pisum sativum( فرنگی  نخود  گیاه  یک  اگر  یا  و  باشند. 
معرض حمله ی شته ها قرار بگیرد، نسل بعدی آن سریع تر ترکیبات 
دفاعی ترشح می کند، که نشان دهنده ی انتقال اطلاعات توانائی های 

دفاعی از یک نسل به نسل دیگر است.

ج( روش های ارتباطی گیاهان
گیاهان از راه های مختلفی برای ارتباط با محیط و سایر موجودات 
انتشار  شامل  ارتباطی  روش های  این  می کنند.  استفاده  زنده 
حتی  و  الکتریکی،  پالس‌های  ارسال  شیمیایی،  سیگنال های 
مواد  و  اطلاعات  انتقال  برای  زیرزمینی  شبکه های  از  بهره گیری 
گیاهان،  در  ارتباطی  روش های  مهم ترین  از  یکی  است.  مغذی 
استفاده از سیگنال های شیمیایی است. بسیاری از گیاهان در هنگام 
 Volatile Organic( حمله ی آفات یا بیماری ها، ترکیبات آلی فرار
منتشر  هوا  در  را  آنها  کرده،  تولید   )Compounds - VOCs
خطر  وجود  از  را  مجاور  گیاهان  می توانند  ترکیبات  این  می کنند. 
سیگنال ها،  این  دریافت کننده ی  گیاهان  که  به طوری  سازند،  آگاه 
پیشاپیش سیستم های دفاعی خود را فعال کرده، مقاومت بیشتری 
در برابر آفات پیدا می کنند. به عنوان مثال، درختان بلوط و صنوبر 
در صورت موردحمله قرار گرفتن توسط حشرات، ترکیباتی را آزاد 
می کنند که به سایر درختان کمک می کند تا مواد دفاعی خود را 
تولید کنند ]15[. برای این مورد مثال های فراوانی وجود دارد که به 

برخی از آنها اشاره می شود:

 )Quercus spp.( پژوهش ها نشان داده اند که وقتی درختان بلوط
می گیرند،  قرار  حشرات  حمله‌ی  مورد   )Picea spp.( صنوبر  و 
ترکیبات آلی فرار )VOCs( مانند متیل جاسمونات2 آزاد می کنند. 
مواد شیمیایی  تا  مجاور هشدار می دهند  درختان  به  ترکیبات  این 
دفاعی مانند تانن ها را افزایش دهند که موجب تلخ شدن برگ ها و 

کاهش تغذیه ی حشرات می شود. 

قرار  برگ خوار  کرم  حمله ی  مورد   )Zea mays( ذرت  که  زمانی 
 Parasitoid( انگلی  زنبورهای  که  می کند  آزاد  موادی  می گیرد، 
wasps( را جذب کرده و آن ها را به سمت آفت ها هدایت می کند. 
این ارتباط شیمیایی یک راه طبیعی برای دفع آفات و حفاظت از 

گیاه است. 

در  که   )Solanum lycopersicum( گوجه فرنگی  گیاهان 
مستقیم،  تماس  بدون  حتی  دارند،  قرار  بیمار  گیاهان  مجاورت 
نشان می دهد که  این  فعال می کنند.  را  دفاعی خود  مکانیزم های 
ترکیبات فرار آزادشده از گیاه آلوده، به سایر گیاهان هشدار داده و 
آن ها را برای مقابله با بیماری آماده می کند. شکل 3 تصویر طراحی 
شده توسط هوش مصنوعی است که انتشار این سیگنال ها را نشان 

می دهد.

علاوه بر ارتباط شیمیایی، بسیاری از گیاهان از طریق شبکه های 
زیرزمینی قارچی )شکل 4( که به نام شبکه های میکوریزی شناخته 
می شوند، با یکدیگر ارتباط برقرار می کنند. این شبکه های گسترده 
شده اند،  تشکیل  مایکوریز  قارچ های  با  گیاهان  همزیستی  از  که 

شکل 2: اطلاعات ژنتیکی گیاهان از طریق DNA به نسل بعدی 
منتقل می شود. طرح به کمک هوش مصنوعی )توسط نویسنده(

1. epigenetical 2. Methyl jasmonate
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سیگنال های هشداردهنده  حتی  و  آب،  مغذی،  مواد  انتقال  امکان 
که  داده اند  نشان  مطالعات  برخی  می کنند.  فراهم  گیاهان  بین  را 
و  کربوهیدرات ها  شبکه ها،  این  طریق  از  می توانند  سالم  گیاهان 
مواد معدنی را به گیاهان آسیب دیده یا جوان منتقل کنند، پدیده ای 
این   .]16[ می شود  شناخته  گیاهان«  همکاری  »رفتار  نام  به  که 
در  منابع  از  استفاده  کارایی  افزایش  باعث  ارتباطی  شبکه های 
می کنند.  کمک  گیاهان  بقای  به  و  شده  گیاهی  اکوسیستم  یک 
مغذی،  مواد  نظر  از  فقیر  اکوسیستم های  برخی  در  علفی  گیاهان 
مانند علفزارهای آفریقا، از طریق این شبکه های قارچی به تبادل 
فسفر و نیتروژن می پردازند. این همکاری باعث رشد بهتر گیاهانی 
به مقدار کافی مواد مغذی جذب  به تنهایی نمی توانند  می شود که 
و  درختان کهن سال صنوبر  است که  داده  نشان  پژوهش ها  کنند. 
توسکا از طریق شبکه های میکوریزی، کربوهیدرات ها و مواد مغذی 
را به نهال های جوان منتقل می کنند و به رشد و بقای آن ها کمک 
معروف اند،  مادر  درختان  به  که  کهن سال،  درختان  این  می کنند. 

نقش حیاتی در حفظ تعادل جنگل دارند.

بیماری ها  یا  آفات  حمله ی  هنگام  در  گیاهان  از  برخی   :3 شکل 
سیگنال هایی شیمیایی را در هوا منتشر می کنند تا بقیه گیاهان از 
خطر مطلع شوند. طرح به کمک هوش مصنوعی )توسط نویسنده(

نقش  ایفای  با  مایکوریزایی  قارچ‌های  میکوریزی  شبکه  شکل 4: 
کلیدی در تبادل مواد مغذی بین گیاه و خاک و نیز ارتباط گیاهان، 

در محدوده ریشه اهمیت بسزایی دارد.

2. مقایسه هوش گیاهی و هوش حیوانی

بنیادین  تفاوت های  دارای  حیوانی  و  گیاهی  هوش  که  حالی  در 
محیطی  اطلاعات  پردازش  و  درک  برای  سیستم  دو  هر  هستند، 
توسعه یافته اند. گیاهان برخلاف حیوانات نیازی به حرکت ندارند، 
شرایط  الکتریکی،  و  بیوشیمیایی  مکانیسم های  از  استفاده  با  اما 
این  درک  می کنند.  بهینه  را  خود  رشد  و  کرده  ارزیابی  را  محیط 
تفاوت ها می تواند به ما کمک کند تا در حوزه هایی مانند کشاورزی، 
ویژگی های  از  زیستی،  فناوری های  و حتی  تکاملی  زیست شناسی 

منحصربه فرد گیاهان الهام بگیریم.

در حالی که حیوانات برای زنده ماندن به سیستم عصبی مرکزی، 
استراتژی  گیاهان  هستند،  متکی  سریع  واکنش های  و  حرکت 
هوش  کرده اند.  اتخاذ  خود  محیط  با  تعامل  و  بقا  برای  متفاوتی 
اطلاعات،  پردازش  مکانیسم های  نظر  از  حیوانی  هوش  و  گیاهی 
تصمیم گیری و سازگاری با محیط تفاوت های اساسی دارند، اما هر 
دو سیستم توانایی درک، تحلیل و واکنش به تغییرات محیطی را 

دارا هستند.

هوش حیوانی: پردازش سریع اطلاعات و پاسخ فوری

و  سریع  تصمیم گیری  عصبی،  پردازش  پایه ی  بر  حیوانی  هوش 
رفتارهای حرکتی برای فرار از خطرات و یافتن منابع استوار است. 
حیوانات دارای سیستم عصبی پیچیده ای هستند که امکان تحلیل 
فراهم  را  آنی  تصمیم گیری  و  اطلاعات  پردازش  داده های حسی، 
می کند. این سیستم عصبی شامل مغز، نخاع و شبکه ای از اعصاب 
محیطی است که اطلاعات را با سرعت بالا انتقال می دهند. برخی 

ویژگی های کلیدی هوش حیوانی عبارت اند از:  

از طریق  حیوانات می توانند  انعطاف پذیر:  و  یادگیری سریع   -
تجربه یاد بگیرند و رفتارهای خود را بر اساس شرایط جدید تنظیم 
کنند. به عنوان مثال، بسیاری از پستانداران توانایی حل مسائل و 

استفاده از ابزار را دارند.  

- پاسخ های حرکتی به تهدیدات: فرار، حمله، مخفی شدن و 
به شرایط خطرناک  از جمله واکنش های حیوانات  از محیط  تقلید 

است.  

- حافظه و تصمیم گیری پیچیده: برخی از حیوانات مانند فیل ها 
و دلفین ها دارای حافظه ی طولانی مدت هستند که به آن ها کمک 
می کند مسیرها، چهره ها و حتی وقایع گذشته را به خاطر بسپارند.  

هوش گیاهی: پردازش سیگنال های محیطی و سازگاری تدریجی

مرکزی  مغز  و  عصبی  سیستم  فاقد  گیاهان  حیوانات،  برخلاف 
هستند، اما این بدان معنا نیست که آن ها قادر به درک محیط خود 
نیستند. گیاهان از طریق شبکه ای از سیگنال های الکتروشیمیایی، 
و  دریافت  را  محیطی  اطلاعات  مولکولی،  تعاملات  و  هورمون ها 
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پردازش می کنند. برخی از ویژگی های هوش گیاهی شامل موارد 
زیر است:  

الکتروشیمیایی:  پردازش اطلاعات از طریق سیگنال های   -
بافت های  درون  الکتریکی  سیگنال های  انتقال  طریق  از  گیاهان 
و  مغذی  مواد  رطوبت،  نور،  مانند  محیطی  شرایط  می توانند  خود 
در صورت  مثال،  عنوان  به  کنند.  شناسایی  را  خارجی  تهدیدهای 
تولید  دفاعی  ترکیبات شیمیایی  گیاهان  برخی  آفت،  حمله ی یک 

می کنند و این سیگنال را به گیاهان مجاور منتقل می کنند.  
- رشد تطبیقی و برنامه ریزی استراتژیک: گیاهان رشد خود را 
بر اساس شرایط محیطی تنظیم می کنند. به عنوان مثال، ریشه های 
آن ها می توانند مسیر خود را برای یافتن منابع آبی و معدنی تغییر 
دهند، در حالی که برگ ها جهت گیری خود را بر اساس نور تنظیم 

می کنند.  
تحقیقات  برخی  غیرمتمرکز:  یادگیری  و  گیاهی  حافظه ی   -
ذخیره  را  محیطی  اطلاعات  می توانند  گیاهان  که  داده اند  نشان 
 Mimosa کرده و در آینده از آن استفاده کنند. برای نمونه، گیاه

یاد می گیرد که تحریک  بار لمس شدن  از چندین  pudica پس 
حافظه  نوعی  نشان دهنده وجود  که  بگیرد،  نادیده  را  غیرخطرناک 

در گیاهان است ]13[.  

۳. عصب شناسی گیاهی و پردازش اطلاعات در گیاهان 

مفهوم »عصب شناسی گیاهی« که توسط برخی دانشمندان مطرح 
شده، پیشنهاد می کند که سیستم ریشه ای گیاهان به عنوان نوعی 
مرکز پردازش اطلاعات عمل می کند. بر اساس این نظریه، ریشه ها 
از طریق شبکه های پیچیده ای از سلول های حساس به محرک های 
برخی  دارند.  حیوانات  عصبی  سیستم  مشابه  عملکردی  محیطی، 
پژوهشگران حتی این ایده را مطرح کرده اند که گیاهان می توانند 
با »تصمیم گیری« رشد خود را بهینه کنند ]17[. با این حال، این 
نظریه همچنان بحث برانگیز است و بسیاری از دانشمندان معتقدند 
سیستم  با  اساسی  تفاوت های  گیاهان  در  اطلاعات  پردازش  که 
عصبی حیوانات دارد و نباید از اصطلاحات مربوط به علوم اعصاب 
استفاده شود. شکل 5 دو سیستم در گیاهان و  برای توصیف آن 

جانوران را مقایسه می کند.

شکل 5: مولفه های تاثیرگذار بر دیدگاه محققین از هوش گیاهی.

4. چالش های پذیرش مفهوم هوش گیاهی

علمی  و  فلسفی  چالش های  با  همچنان  گیاهی  هوش  پذیرش 
از دانشمندان استدلال می کنند که گیاهان  روبه رو است. بسیاری 
فاقد نورون و مغز هستند، بنابراین نمی‌توان از اصطلاح »هوش« 
برای آن ها استفاده کرد ]18[. در مقابل، برخی معتقدند که هوش 
را نباید صرفاًً به ساختارهای عصبی محدود کرد، بلکه باید آن را 

به عنوان توانایی حل مسئله در نظر گرفت ]19[.

5. کاربردهای عملی و آینده پژوهی

پژوهش درباره هوش گیاهی می تواند به نوآوری های قابل توجهی 
در کشاورزی، بوم شناسی و فناوری زیستی منجر شود:

تطبیق پذیری  توانایی  که  گیاهانی  انتخاب  هوشمند:  کشاورزی 

بالاتری دارند می تواند منجر به تولید محصولات مقاوم تر در برابر 
تغییرات اقلیمی شود.

هیدروپونیک  سیستم های  در  گیاهان  رشد  بهینه سازی 
بازدهی  می تواند  گیاهان  تطبیقی  رشد  الگوهای  از  استفاده 

سیستم های کشت بدون خاک را افزایش دهد.

زیست فناوری و روباتیک: درک بهتر سیستم های سیگنال دهی 
گیاهان می تواند به توسعه حسگرهای زیستی و الگوریتم های هوش 

مصنوعی الهام گرفته از گیاهان کمک کند ]13[.

6. نتیجه گیری

دانسته های معرفی شده در این مقاله نشان می دهند که گیاهان از 
اطلاعات  به  پاسخ  و  پردازش  برای درک،  پیچیده ای  سیستم های 
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محیطی استفاده می کنند. اگرچه آن ها فاقد مغز هستند، اما از طریق 
مکانیزم های خاص خود، نوعی از »هوش« را نشان می دهند که در 
حال تغییر دیدگاه علمی درباره ی قابلیت های شناختی آن ها است. 
کاتر و همکاران آزمونی ترتیب دادند تا برخی حرکات و فعالیت ها 
را بین گیاهان و جانوران مقایسه کنند و میزان آگاهانه یا هوشمند 
بودن آنها را از نظر زیست شناسان پاسخ دهنده به پرسشنامه بررسی 
و  نشان می دهد  را  پژوهش  این  از  نمودار قسمتی   6 کنند. شکل 

شکل 6- پاسخ ها به نمونه های رفتاری مشابه در گیاهان، هفتاد و شش درصد از پاسخ دهندگان، نمونه های رفتاری حیوانی 
از استتار تا بالا رفتن از کوه را هوشمند ارزیابی کردند. دیگران یا نظرات متفاوتی داشتند )20%( )یعنی در یک مثال باهوش و 
 Corydalis در مثال دیگر باهوش نبودند(، یا این رفتارها را هوشمندانه نمی دانستند )4%(. بیشتر پاسخ دهندگان رفتار استتار

hemidicentra و رفتار جستجوی غذا در گونه های Syngonium را به عنوان رفتاری غیر هوشمند در نظر گرفتند. 

با توجه به اطلاعات و ادبیات موجود، می توان بحث بر سر پذیرش 
و  متخصصان  دیدگاه  عبارتی  به  و  نگاه،  نوع  را  گیاهان  هوش 
محققان نسبت به موضوع دانست که بیشتر اختلاف نظر در مفاهیم 

قابل مشاهده است، سه موضوع هویت،  همان طور که در شکل 
دانش و معناشناسی در اختلاف دیدگاه ها دخیل است. 

هویت

می گیرد.  شکل  باورها  و  محیط  فرهنگ،  توسط  فرد  یک  هویت 
با  عمیقاًً  که  می گذارد  تأثیر  تصمیم گیری  و  ارزش ها  بر  فرهنگ 

شکل 7: مولفه های تاثیرگذار بر دیدگاه محققین از هوش گیاهی.

برخی رفتارهای گیاهان را با رفتارهای جانوران مقایسه کرده است. 
ترکیبی  حیوانی  رفتاری  مثال  دو  به  که  شرکت کنندگانی  تعداد 
آنها  مشابه  گیاهی  رفتاری  نمونه های  و   )n=118( دادند  پاسخ 
 Cephalopod نمونه های رفتاری حیوانات رفتار استتار .)n=111(
که  حالی  در  بودند،   Macaques گشتن  علوفه  دنبال  به  رفتار  و 
 Corydalis رفتارهای مشابه آن ها در گیاهان به ترتیب مربوط به

hemidicentra و Syngonium spp بود ]11[.

چارچوب  یک  مطالعه،  این  نتایج  اساس  بر  است.  آنها  تعاریف  و 
مفهومی در مورد مولفه هایی که می تواند دیدگاه محقق را از هوش 
گیاهی تحت تاثیر قرار دهد در شکل 7 به تصویر کشیده شده است. 

نحوه  است.  مرتبط  اکوسیستم  خدمات  و  گیاه  و  انسان  تعاملات 
درک ما از طبیعت را شکل می دهد و بر رابطه ما با آن از طریق 
مکان، ارزش ها و تجربه تأثیر می گذارد. فرهنگ و محیط در هم 
تنیده اند. سیستم های اعتقادی، مرتبط با هر دو، اقدامات محیطی 
باورها  این واقعیت می رسد که  را هدایت می کنند. این مطالعه به 
در مورد عاملیت گیاهی، مستقل از شواهد، بر دیدگاه دانشمندان در 
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مورد هوش گیاهی تأثیر می گذارد و ادعاهای قبلی را تکرار می کند. 
در حالی که با اذعان به تازگی و پشتیبانی محدود هوش گیاهی، 
تا علم. محیط و  اعتقادات ناشی می شود  از  بیشتر  اختلاف نظرها 
باورهای نهفته در فرهنگ، یک جهان بینی را شکل می دهد و بر 
هویت، دانش و تفسیر یک دانشمند گیاهی از پدیده های بوم شناختی 
نظرات  گیاه منعکس کننده  رفتار  تفاسیر  بنابراین،  تأثیر می گذارد. 

ذهنی در مورد هوش گیاهی است.

دانش

متخصصان مختلف، که اغلب با دانش سنتی )TK(1 درگیر نیستند، 
می توانند از بینش آن به ویژه در مدیریت منابع بهره ببرند. دانش 
گیاهی  مطالعات  در  ویژه  به  را  علمی  درک  همکاری،  و  سنتی 
تقویت می کند و دیدگاه های کل نگر را تقویت می کند. دانشمندان 
بازتری  دیدگاه  گیاهی  به هوش  نسبت   TK از  استفاده  با  گیاهی 
از نظر جهان بینی خود  اند. دانشمندان علوم اجتماعی اغلب  یافته 
جامع تر از دانشمندان علوم طبیعی هستند. حوزه های علمی مختلف، 
آگاهی متفاوتی از چگونگی شکل دهی جهان بینی فرهنگی به علم 
غیرقوم‌  و  شناسان  زیست  قوم  که  می دهد  نشان  بررسی ها  دارند. 
 TK به  که  دارند  طبیعت  از  متفاوتی  دیدگاه های  شناسان  زیست 
مرتبط است. دانشمندانی که جامعه شناسی را ادغام می کنند و در 
رشته های مختلف با هم همکاری می کنند، دانش غیر غرب گرایانه 
را مطلوب تر می بینند و بر دیدگاه های آنها در مورد هوش گیاهی 

تأثیر می گذارند.

معناشناسی

مسائل معنایی به طور قابل توجهی ارتباط در مورد هوش گیاهی 
را مختل می کند. اختلاف نظرها اغلب از تفسیر اصطلاحاتی مانند 
»عصب شناسی گیاهی« و »هوش گیاهی« به معنای واقعی کلمه 
برای  اجماعی  تعریف  فقدان  می شود.  ناشی  استعاره  مقابل  در 
»هوش« و بحث بر سر چارچوب های یکپارچه در مقابل متنوع، این 

را تشدید می کند. چارچوب های نظری متفاوت و تعاریف در حال 
تکامل، حتی با تعاریف مشترک، درک را پیچیده تر می کند. تفاسیر 
ادامه  همچنان  گیری(  تصمیم  )مثلًاً  گیاهی  رفتارهای  از  ذهنی 
دارد و مسائلی را در سایر علوم زیستی مانند تعریف »تهاجمات« 
منعکس می کند. بحث های آزاد برای ترویج بین الاذهانی، هماهنگ 
کردن دیدگاه های مختلف، برای کاهش ذهنیت و بهبود ارتباطات 

ضروری است.

افق های تحقیقات آینده

به  چنین  گیاهی،  هوش  زمینه  در  تحقیقات  گسترش  راستای  در 
نظر می رسد که موضوع یادگیری و حافظه در گیاهان، با استفاده 
این  به  دارد؛  نیاز  بیشتری  بررسی های  به  جدید،  روش های  از 
طولانی مدت  مشاهدات  و  تاریخی  مطالعات  از  می توان  منظور، 
برای شناسایی الگوهای یادگیری غیربهینه، همچنین تکنیک های 
ژنتیکی و مولکولی برای شناسایی ژن های مرتبط و تغییرات بیان 
تصویربرداری  نوین  روش های  کارگیری  به  و  کرد  استفاده  آن ها 
پیشرفته و شبیه سازی های کامپیوتری را مد نظر قرار داد. همچنین، 
تحلیل تأثیر سیگنال های الکتریکی در گیاهان با هدف درک بهتر 
سیستم های اطلاعاتی آن ها می تواند از طریق تحقیقات میان رشته ای 
بین علوم گیاهی و علوم اعصاب و توسعه مدل های بیوفیزیکی، به 
سیگنال ها  اندازه گیری  برای  الکتریکی  حسگرهای  طراحی  همراه 
روش های  از  استفاده  نهایت،  در  شود.  انجام  واقعی،  شرایط  در 
تصمیم گیری  مدل سازی  برای  مصنوعی  هوش  و  زیست فناوری 
برای  ماشین  یادگیری  الگوریتم های  کارگیری  به  شامل  گیاهان، 
تحلیل داده های تجربی و ایجاد مدل های چندعاملی برای بررسی 
عوامل اثرگذار بر رفتار گیاهان، از اهمیت ویژه ای برخوردار است. 
این تحقیقات می توانند به درک عمیق تری از هوش گیاهی و نحوه 
تعامل گیاهان با محیط اطراف کمک کرده و بهبود استراتژی های 
را  اکوسیستم ها  پایداری  ارتقاء  و  زیستی  تنوع  حفظ  کشاورزی، 

ممکن سازند.

1. Traditional Knowledge
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