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Морфогенез как последовательная цепь изме-
нений формы в процессе онтогенеза, приводящая 
к созданию видоспецифичной пространственной 
структуры (Бутенко, 1999), остается сложнейшей 
фундаментальной проблемой биологии развития.

Сложность изучения этого феномена у растений 
обусловлена не только комплексным характером мор-
фогенетических процессов, их зависимостью от ряда 
взаимодействующих внутренних и внешних факто-
ров, участием в этом процессе множества генных 
систем (de Almeida et al., 2015; Gordon-Kamm et al., 
2019), но и продолжением морфогенеза в ходе всего 
онтогенеза особи за счет постоянного функциониро-
вания вегетативных и флоральных (репродуктивных) 
меристем (принцип непрерывности морфогенеза, по: 
Батыгина, 2014, а также Claßen-Bockhoff et al., 2021; 
Gaarslev et al., 2021).

Приблизиться к пониманию закономерностей 
и особенностей морфогенеза интактных растений 
позволяет модельный подход культуры in vitro, да-
ющий возможность изучать сложные морфоге-
нетические процессы и механизмы их регуляции 
в контролируемых экспериментатором условиях. 
Методологическим обоснованием использования та-
ких модельных систем служит принцип универсаль-
ности путей морфогенеза растений in vivo и in vitro 
(Батыгина, 2014).

Перспективными модельными системами в об-
ласти исследования морфогенеза растений являются 
культивируемые in vitro каллусы — интегрированные 
системы тканей, возникшие в результате неорга-
низованной пролиферации клеток эксплантов (по: 
Бутенко, 1999; Батыгина, 2014).

На примере различных видов растений выяв-
лены такие пути морфогенеза in vitro в каллусах, 
как органогенез de novo (по типам: геммогенез, или 
каулогенез, состоящий в формировании и разви-
тии побега; ризогенез, состоящий в формировании 
и развитии корня; гемморизогенез, состоящий 
в формировании и развитии гемморизогенной 
структуры, объединяющей в своем составе и побег, 
и корень) и непрямой соматический эмбриогенез 
in vitro (состоящий в формировании и развитии 
соматического зародыша). Установлено, что не-
которые пути и типы морфогенеза in vitro в опти-
мальных условиях дальнейшего культивирования 
каллусов приводят к регенерации полноценных 
растений (обзоры: Kruglova et al., 2018; Зинатул-
лина, 2019; Bidabadi, Jain, 2020; Shin et al., 2020; 
Lee et al., 2022).

К настоящему времени опубликовано значитель-
ное количество экспериментальных данных, касаю-
щихся физиолого-биохимических, (эпи)генетических 
и особенно молекулярных аспектов индуцирования 
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и прохождения морфогенеза in vitro в каллусах. Обоб-
щению экспериментальных данных в этой области 
исследований посвящено немало обзоров последних 
лет (Kruglova et al., 2021; Ikeuchi et al., 2022; Shin et 
al., 2022, и др.).

В литературе также представлены публика-
ции, касающиеся использования гистологических 
данных при оценке путей и типов морфогене-
за in vitro в каллусах различного происхождения, 
полученных из эксплантов представителей мно-
гих семейств (Seldimirova et al., 2016b; Kruglova 
et al., 2023 и др.). Однако важнейшая проблема 
выявления и оценки гистологических событий 
при реализации in vitro морфогенетического по-
тенциала компетентных клеток каллуса, на наш 
взгляд, еще далека от окончательного решения. 
В то же время такого рода исследования чрезвы-
чайно важны, если исходить из принципа взаи-
модействия и взаимосвязей структуры и функций 
тканей во время морфогенеза in vitro. Кроме того, 
важно проводить исследование гистологических 
аспектов морфогенеза in vitro в каллусах с привле-
чением ранее не исследованных в этом отношении 
хозяйственно ценных видов растений.

Объектом данного исследования явилась лаван-
да узколистная Lavandula angustifolia Mill. — эфи-
ромасличное растение, широко используемое 
в медицине, парфюмерии, косметике (Паштецкий 
и др., 2018; Salehi et al., 2018). Для этого ценного 
растения разработан ряд биотехнологий полу-
чения регенерантов через этап формирования 
каллусов различного происхождения (лист, почка, 
стебель) с последующей индукцией морфогенеза 
in vitro в них (Alwash et al., 2020; Devasigamani et 
al., 2020; Егорова, 2021). По морфологическим 
показателям выявлены такие пути морфогенеза 
в каллусах L. angustifolia, как органогенез de novo 
и непрямой соматический эмбриогенез in vitro 
(Falk et al., 2009; Егорова, 2021; Al-Tai, Moham-
med, 2022).

В доступной литературе исследований, посвя-
щенных гистологическому анализу морфогенеза in 
vitro в каллусах L. angustifolia, нами не обнаружено. 
В немногочисленных публикациях авторы сообщают 
о результатах гистологических исследований кал-
лусов других представителей рода Lavandula. Так, 
Николакаки, Христодулакис (Nikolakaki, Christo-
doulakis, 2006) изучали каллусы L. vera L. с целью 
гистохимического выявления в них фармакологи-
чески ценных метаболитов. Митрофанова с соавт. 
(Mitrofanova et al., 2020) провели гистологический 
анализ каллусов лавандина L. х intermedia Emeric ex 
Loiseleur на питательных средах in vitro различного 
состава.

Важно отметить, что детальные гистологиче-
ские данные по динамике различных путей мор-
фогенеза в модельных условиях in vitro в каллусах 
L. angustifolia необходимы не только для дальнейше-
го выявления механизмов морфогенеза интактных 

растений, но могут внести вклад в совершенство-
вание биотехнологий гарантированного и массо-
вого получения регенерантов этого ценного рас-
тения. Особенно большое значение имеют дан-
ные по гистологическим событиям на начальных 
этапах культивирования каллусов. Такие данные 
могут во многом определить приемы регуляции 
выявленных путей морфогенеза in vitro, которые 
направлены на использование морфогенного по-
тенциала клеток каллусов в конкретной клеточной 
технологии.

В связи с этим цель данной работы состояла в изу
чении гистологических аспектов морфогенеза в кал-
лусах лаванды узколистной L. angustifolia на началь-
ных этапах их культивирования in vitro.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ

Материалом для исследования служили растения 
лаванды узколистной Lavandula angustifolia Mill. со-
рта Степная.

Использовали методы культуры in vitro органов 
и тканей растений, как общепринятые (Калинин 
и др., 1980), так и разработанные авторами для раз-
личных клеточных технологий лаванды узколистной 
(Егорова, 2021). В качестве эксплантов использо-
вали сегменты (5—7 мм) листьев растений, выра-
щенных в условиях закрытого грунта. При введении 
в культуру in vitro материал стерилизовали в 70 % 
этаноле (40 с) и 50 % растворе препарата Брадофен 
10Н (Флорин АО, Венгрия) (12 мин) и трижды про-
мывали автоклавированной дистиллированной 
водой. Асептические работы проводили в услови-
ях ламинарного бокса БАВнп‑01-Ламинар-С‑1,2 
(Россия).

Для получения каллусов сегменты листьев по-
мещали на питательные среды, содержащие ма-
кро-, микросоли и витамины по прописи Мура-
сиге и Скуга (Murashige, Skoog, 1962). Первич-
ные неморфогенные каллусы получали на среде 
с добавлением α-нафтилуксусной кислоты (НУК, 
Sigma-Aldrich, США) в концентрации 1.0 мг/л 
и 6-бензиламинопурина (БАП, Sigma-Aldrich, 
США) в концентрации 0.5 мг/л (среда МС160, по: 
Егорова, 2021). Первичные морфогенные каллусы 
получали на среде с введением 1.0 мг/л тидиазуро-
на (ТДЗ, Sigma, USA) (среда МС554, по: Егорова, 
2021). Культивирование эксплантов проводили 
в пробирках с 10 мл агаризованной питательной 
среды при температуре 26 ± 2 °C, относительной 
влажности воздуха 70 %, освещенности 2—3 клк, 
16–часовом фотопериоде.

Через 4—6 недель культивирования первичные 
каллусы обоих типов отделяли от эксплантов, пере-
носили на среду МС160 и культивировали при тех же 
условиях для получения каллусов 1 пассажа.

Для гистологического анализа фиксировали не-
морфогенные и морфогенные каллусы 1 пассажа 
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в стационарной фазе роста (35—40 сут культиви-
рования in vitro), когда происходит максимальный 
прирост биомассы, как это отмечено у лаванды 
узколистной ранее (Егорова, 2021). Постоянные 
гистологические препараты готовили согласно 
(Световой микроскоп .., 2013) с применением 
микротома HM 325 (Microm, Германия) и окра-
шиванием срезов реактивом Шиффа. Препара-
ты анализировали с использованием светового 
микроскопа Axio ImagerA1 light microscope (Carl 
Zeiss, Германия), оснащенного объективом EC 
Plan-NEOFLURAL, и фотографировали с исполь-
зованием цифровой камеры AxioCam MRc5 с про-
граммным обеспечением Axio Vision 4.7 (Carl Zeiss, 
Германия).

Прижизненную съемку объектов вели с приме-
нением стереомикроскопа Technival 2 (Carl Zeiss, 
Германия) и цифровой камеры Olympus Camedia 
C‑4000 (Olympus Optical Co., LTD, Япония).

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЯ

Первичные неморфогенные и морфогенные кал-
лусы L. angustifolia формировались на поверхности 
листовых эксплантов через 2—3 недели после их 
введения в асептическую культуру in vitro на соответ-
ствующих средах, при этом на морфогенных каллусах, 
в отличие от неморфогенных, визуально отмечали 
формирование морфогенных структур.

Морфогистологический анализ  
неморфогенных каллусов L. angustifolia

Первичные неморфогенные каллусы представ-
ляли собой светлые рыхлые недифференцирован-
ные образования со множеством инвагинаций 
(рис. 1, а).

Через 4—6 недель каллусы отделяли от эксплантов 
и переносили на свежую среду МС160. Пролифери-
рующие в таких условиях каллусы культивировали 
в течение 5—6 недель до стационарной фазы роста 
(1 пассаж).

По морфологическим данным, недифферен-
цированные каллусы 1 пассажа, как и первичные 
каллусы, светло окрашены, они также характери-
зуются рыхлой структурой и наличием множества 
инвагинаций на своей поверхности (рис. 2, а). Со-
гласно гистологическим данным, такие каллусы 
представлены преимущественно паренхимной 
тканью с крупными сильновакуолизированными 
клетками (рис. 2, б).

В толще каллусов имеются немногочисленные 
группы меристематических клеток, отделенные 
от окружающих паренхимных клеток (рис. 2, в). Такие 
группы клеток можно оценить как заложившиеся 
морфогенетические очаги. В то же время большин-
ство таких морфогенетических очагов дегенериро-
вало (рис. 2, г).

Морфогистологический анализ  
морфогенных каллусов L. angustifolia

Первичные морфогенные каллусы представляли 
собой плотные светло-зеленые образования, на по-
верхности которых отмечены морфогенные струк-
туры (рис. 1, б).

Первичные морфогенные каллусы через 4—6 не-
дель культивирования in vitro на среде МС554 отде-
ляли от эксплантов и переносили на среду МС160. 
Каллусы культивировали в течение 35—40 сут до ста-
ционарной фазы роста (1 пассаж). По морфологиче-
ским данным, морфогенные каллусы 1 пассажа, как 
и первичные морфогенные каллусы, характеризо-
вались наличием на их поверхности морфогенных 
структур, в частности ярко-зеленых почек, зачатков 
листьев (рис. 3, а).

Как показал анализ гистологических данных, мор-
фогенные структуры представляют собой различ-
ные образования. Преимущественно это листовые 
почки на разных стадиях развития: зачаток (рис. 3, 
б), сформированный апекс (рис. 3, в, г), примордии 
листа 1 порядка (рис. 3, д), почки (рис. 3, е), а также 
листья (рис. 3, ж). Обращает на себя внимание асин-
хронность развития почек. Так, рядом с развитой 
почкой можно видеть почку с началом заложения 
примордиев 1 порядка (рис. 3, е).

В целом, в морфогенных каллусах L. angustifolia 1 
пассажа выявлен и гистологически подтвержден та-
кой путь морфогенеза in vitro, как органогенез de novo.

В морфогенных каллусах 1 пассажа также об-
наружено формирование морфогенных структур, 
которые гистологически можно расценить как со-
матические зародыши. Такие зародыши находятся 
на ранних стадиях эмбриогенеза — от глобулярной 
до сердечковидной (рис. 4).

Таким образом, в морфогенных каллусах 1 пассажа 
L. angustifolia выявлено и гистологически подтверж-
дено начало непрямого соматического эмбриогенеза 
как пути морфогенеза в каллусах in vitro.

Кроме того, в толще морфогенных каллусов 1 
пассажа выявлены многочисленные морфогенети-
ческие очаги (рис. 5), которые находятся на разных 
стадиях развития — от заложившихся до сформиро-
ванных. Заложившиеся морфогенетические очаги 
представлены группами меристематических клеток, 
отделенными от окружающих паренхимных клеток 
(рис. 5, а–в). Сформированные морфогенетические 
очаги характеризуются некоторой зональностью 
структуры. Помимо невакуолизированных меристе-
матических клеток, расположенных по периферии 
очага, в центральной их части присутствуют более 
крупные вакуолизированные клетки (рис. 5, б, в). 
Следует обратить внимание на асинхронность разви-
тия органогенных морфогенетических очагов: рядом 
с заложившимися можно видеть как сформирован-
ные очаги (рис. 5, б, в), так и начало преобразования 
сформированных очагов в меристематические зоны 
будущих почек (рис. 5, г).
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Рис. 1. Первичные неморфогенные (а) и морфогенные (б) каллусы L. angustifolia. Условные обозначения: ЛЭ — ли-
стовой эксплант; МК — морфогенный каллус; НМК — неморфогенный каллус. Масштаб: 10 мм.

Рис. 2. Неморфогенные каллусы L. angustifolia 1 пассажа: а — общий вид; б — участки паренхимной ткани (продоль-
ный срез); в — заложившиеся морфогенетические очаги (поперечный срез); г — дегенерировавшие морфогенетиче-
ские очаги (поперечный срез). Условные обозначения: ДМО — дегенерирующий морфогенетический очаг, ЗМО — 
заложившийся морфогенетический очаг. Масштаб: а — 5 мм, б — 200 мкм, в, г — 50 мкм.
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Рис. 3. Морфогенные каллусы L. angustifolia 1 пассажа: общий вид (а); зачаток почки (б); сформированный апекс 
почки (в, г); примордии листа 1 порядка (д), почка (е); лист (ж). Все срезы продольные. Условные обозначения: 
АП — апекс почки, ЗП — зачаток почки, Л — лист, МК — морфогенный каллус, П — почка, ПЛ — примордий листа 
1 порядка. Масштаб: а — 5 мм, б, г — 50 мкм, в, д — 100 мкм, е, ж — 200 мкм.

Рис. 4. Соматические зародыши ранних стадий эмбриогенеза в морфогенных каллусах L. angustifolia 1 пассажа: 
глобулярный (а, б), переходный к сердечковидному (в), сердечковидный (г) зародыши. Все срезы продольные. 
Условные обозначения: МК — морфогенный каллус, СЗ — соматический зародыш. Масштаб: а–в — 100 мкм, г — 
200 мкм.
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ОБСУЖДЕНИЕ РЕЗУЛЬТАТОВ

В результате проведенных экспериментов из ли-
стовых эксплантов L. angustifolia, в зависимости от со-
става индукционной питательной среды, получены 
два контрастных типа первичных каллусов — немор-
фогенный и морфогенный (рис. 1). Такие резуль-
таты соответствуют как ранее полученным данным 
по L. angustifolia (Егорова, 2021), так и результатам, 
полученным для других видов растений (обзор: Kru-
glova et al., 2018).

Впервые полученные нами данные продемон-
стрировали различия гистологического статуса не-
морфогенных и морфогенных типов каллусов L. an-
gustifolia на начальных этапах культивирования in vitro 
(1 пассаж), что также соответствует высказанному 
в литературе мнению о гистологических различиях 
контрастных типов каллусов (обзор: Зинатуллина, 
2020).

Известно, что обязательный начальный этап мор-
фогенеза in vitro в каллусах любого происхождения 

состоит в формировании морфогенетического очага 
как группы недифференцированных меристемати-
ческих клеток, обособленной от остального каллуса. 
Меристематические клетки такого очага морфо-
генетически компетентны к морфогенезу in vitro 
по различным путям и типам. Морфогенетические 
очаги постепенно приобретают зональность и пре-
образуются в меристемы будущих органов (обзоры: 
Kruglova et al., 2018, 2023; Зинатуллина, 2023).

Формирующиеся морфогенетические очаги выяв-
лены в толще неморфогенных каллусов L. angustifolia 
(рис. 2, в), однако такие очаги немногочисленны 
и большинство из них дегенерировало (рис. 2, г). 
Дегенерацию морфогенетических очагов можно 
расценить как гистологическую основу “неморфо-
генности” таких каллусов.

Морфогенетические очаги отмечены и в толще 
морфогенных каллусов L. angustifolia. В данном случае 
очаги, находящиеся на разных стадиях развития — 
от заложившихся до сформированных, — характе-
ризуются нормальным строением (рис. 5, а–в). Их 

Рис. 5. Морфогенетические очаги в толще морфогенных каллусов 1 пассажа L. angustifolia: а, б — поперечные срезы, 
в, г — продольные срезы. Условные обозначения: ЗМО — заложившийся морфогенетический очаг, МЗП — меристе-
матическая зона почки, МК — морфогенный каллус, СфМО — сформированный морфогенетический очаг. Масштаб: 
а–в — 100 мкм, г — 200 мкм.
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наличие можно определить как гистологическую 
основу будущих путей морфогенеза in vitro лабильных 
морфогенных каллусов, в частности, органогенеза de 
novo по пути формирования почки (рис. 5, г).

В морфогенных каллусах L. angustifolia выявлены 
два пути морфогенеза in vitro: органогенез de novo 
и непрямой соматический эмбриогенез in vitro.

При органогенезе de novo в каллусах представлены 
листовые почки и листья в динамике развития от за-
чатков и апексов почек до примордиев и развернутых 
листьев (рис. 3, б–ж).

При непрямом соматическом эмбриогенезе in 
vitro нами выявлены соматические зародыши только 
на ранних стадиях эмбриогенеза — от глобулярной 
до сердечковидной (рис. 4). В то же время в работе 
Aль-Тай, Мохаммад (Al-Tai, Mohammad, 2022) со-
общается о выявленных в каллусах L. angustifolia 
соматических зародышах на различных стадиях раз-
вития, вплоть до зрелой семядольной стадии. Следует 
отметить, что эти авторы дополняли индукционную 
среду регуляторами роста α-нафтилуксусной кис-
лотой (НУК, 3.0 мг/л) и 6-бензиламинопурином 
(БАП, 10.0 мг/л), тогда как в использованной нами 
индукционной среде присутствовал тидиазурон (ТДЗ, 
1.0 мг/л). Кроме того, эти исследователи приводят 
только морфологические данные по развитию со-
матических зародышей в каллусах L. angustifolia, 
без гистологического подтверждения полученных 
результатов.

Важно подчеркнуть, что выявленные пути морфо-
генеза в каллусах L. angustifolia демонстрируют реали-
зацию различных программ развития растительных 
клеток в условиях культуры in vitro. Действительно, 
органогенез de novo следует расценивать как прояв-
ление плюрипотентности (способности к форми-
рованию нового органа: Батыгина, 2014; Bidabadi, 
Jain, 2020; Xu, Hu, 2020; Zhai, Xu, 2021; Müller-Xing, 
Xing, 2022) компетентных клеток каллуса, тогда как 
непрямой соматический эмбриогенез in vitro — как 
проявление тотипотентности (способности к форми-
рованию нового организма: Батыгина, 2014; Feher, 
2019; Su et al., 2020) этих клеток.

В литературе разработаны иные концепции ре-
ализации морфогенетического потенциала клеток 
растений и животных (мульти-, омни-, олиго-, уни-
потентность клеток: Istiaq, Ohta, 2021). В то же время, 
по нашему мнению, именно свойства плюри- и то-
типотентности клеток следует считать базовыми при 
исследовании путей морфогенеза в каллусах in vitro.

Особый интерес вызывает тот результат, что в мор-
фогенных каллусах L. angustifolia при одних и тех же 
начальных условиях культивирования на питатель-
ной среде одного и того же состава в 1 пассаже вы-
явлены два пути морфогенеза in vitro. Иначе говоря, 
клетки одного и того же каллуса проявляют свойства 
плюри- и тотипотентности в одних и тех же усло-
виях. Этот результат соответствует литературным 
данным, согласно которым в каллусах некоторых 
растений выявлено формирование или побегов, или 

соматических зародышей на среде одного соста-
ва — у Valeriana edulis ssp. procera (Castillo et al., 2000), 
Camellia nitidissima Chi. (Lu et al., 2013), Metabriggsia 
ovalifolia W. T. Wang (Ouyang et al., 2016), Clematis sp. 
(Mitrofanova et al., 2021). Более того, в отдельных не-
многочисленных случаях отмечено одновременное 
формирование и побегов, и соматических зародышей 
в одном и том же каллусе на среде одного состава, 
например у Panax ginseng (Gorpenchenko et al., 2006), 
Pogonatherum paniceum (Wang et al., 2008), Scaevola 
sericea (Liang et al., 2020), Stipagrostis pennata (Trin.) 
De Winter (Asadi-Aghbolaghi et al., 2021).

Авторы этих работ, однако, только констатируют 
морфологические сведения, без высказывания мне-
ния о возможных клеточных и тканевых механизмах 
проявления свойств плюри- и/или тотипотентности 
клеток одного и того же каллуса в условиях in vitro. 
Мы полагаем, что положительную роль в выявлении 
таких механизмов могут сыграть концепция позици-
онной информации (Wolpert, 2016), предложенная 
для оценки пространственно-временной организа-
ции морфогенеза в системе целостного организма, 
и тесно связанная с ней концепция таргетных клеток 
(Osborne, McManus, 2009), своим индивидуальным 
позиционным расположением через специфические 
белковые маркеры детерминированных распозна-
вать специфический эндогенный или экзогенный 
сигнал к формированию органа (или организма. — 
Авт.). Иными словами, индуцирование двух путей 
морфогенеза in vitro в данном случае определяется 
гистологически — позиционным расположением 
в целостной системе каллуса инициальных таргет-
ных клеток/групп таргетных клеток, компетент-
ных к формированию органа (проявление свойства 
плюрипотентности) или соматического зародыша 
(проявление свойства тотипотентности). Безусловно, 
важную роль в индуцировании конкретного пути 
морфогенеза in vitro играют эндогенные гормоны, 
содержание и распределение которых в таргетных 
клетках каллуса можно выявить иммуногистохи-
мически, как это показано нами ранее на примере 
зародышевых каллусов пшеницы (Seldimirova et al., 
2016a). Такого рода исследования по отношению 
к морфогенным каллусам L. angustifolia еще пред-
стоит выполнить.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Впервые полученные гистологические данные 
о двух путях морфогенеза in vitro в одном каллусе 
L. angustifolia при одних и тех же условиях культи-
вирования важны для понимания клеточных и тка-
невых механизмов реализации морфогенетического 
потенциала каллусных клеток. Действительно, ор-
ганогенез de novo основан на реализации свойства 
плюрипотентности растительных клеток, тогда как 
соматический эмбриогенез in vitro — свойства их 
тотипотентности. Все это лишний раз подтверждает 
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перспективность использования каллусов в качестве 
экспериментальных систем для изучения биологиче-
ского феномена морфогенеза растений в модельных 
контролируемых условиях культуры in vitro.

Кроме того, данные о гистологических событиях 
в процессе морфогенеза in vitro в каллусах L. angus-
tifolia (наличие динамично развивающихся морфо-
генетических очагов, два пути морфогенеза in vitro 
в каллусах) могут быть использованы при оптими-
зации биотехнологических исследований с целью 
получения регенерантов этого экономически ценного 
растения. Известно, что при регенерации путем со-
матического эмбриогенеза in vitro с большей вероят-
ностью обеспечивается генетическая стабильность 
получаемых растений, что позволяет использовать 
этот путь морфогенеза при массовом клональном 
микроразмножении растений. С другой стороны, 
для получения сомаклональных вариантов исполь-
зуется путь органогенеза de novo, чаще приводящий 
к генетическим изменениям регенерантов. Гисто-
логические данные могут быть использованы при 
выборе направленности применения полученных 
из каллусов регенерантов L. angustifolia в различных 
клеточных технологиях.
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Morphogenesis in vitro in calluses of lavender Lavandula angustifolia Mill.: 
histological aspects
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Histological events occurring in the calluses of Lavandula angustifolia Mill. at the initial stages of 
in vitro culture (1 passage) were described for the first time. It was found that the non-morphogenic 
callus is mainly represented by parenchymal tissue with few morphogenetic foci, mostly degenerated. 
In morphogenic calluses the morphogenesis pathways such as de novo organogenesis and indirect in 
vitro somatic embryogenesis have been identified and multiple developing morphogenetic foci have been 
noted also. The question of the realization of the pluri- and totipotency properties of callus cells in vitro 
is discussed. The histological data can be used in choosing the direction of application of regenerants 
obtained from calluses of this valuable essential oil and medicinal plant in various cell technologies.

Kew words: morphogenesis, callus culture in vitro, organogenesis de novo, somatic embryogenesis in vitro, lav-
ender, Lavandula angustifolia Mill.
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