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lzvlecek

Za boljsi pridelek socvetja in bujnejSo rast konoplje se izvajajo razlicne tehnike pridelave. Ena od tehnik je rez
vrhov ali vrSickanje, s katerim spodbudimo rast lateralnih poganjkov in omogocimo visji pridelek socvetja na
rastlino. V raziskavo smo vkljucili pet dvodomnih sort in pet feminiziranih sort / zlahtniteljskih linij
industrijske konoplje (Cannabis sativa L.), pri katerih smo preucevali vpliv vrsickanja v vegetativni fazi na
vsebnost kanabinoidov, maso socvetja, viSino rastlin in maso stebel. Vpliv vrSickanja na vsebnost
kanabinoidov ni bil univerzalen, prav tako ni bilo statisti¢no znacilnih razlik med dvodomnimi in
feminiziranimi sortami v tem parametru. Najvisja celokupna vsebnost CBD in najvisji povprecni pridelek
CBD/rastlino je bil pri vr$ickanih rastlinah sorte Midwest (14,3 % in 42,5 g/rastlino), najvisja celokupna
vsebnost CBG in najvisji povprecni pridelek CBG/rastlino je bil pri vrSickanih rastlinah sorte Berry Blossom
(8,3 % in 41,3 g/rastlino), najvisja celokupna vsebnost THC in najvisji pridelek THC/rastlino je bil pri
vrickanih rastlinah sorte Tiborszallasi (0,8 % in 1,8 g/rastlino). Vrsickane rastline so bile v povprecju za 6 cm
nizje od nevrsickanih rastlin. Najvisje rastline so bile nevrsickane rastlina sorte Fibranova (357 cm), najnizje
pa vrsickane rastline sorte Midwest (152 cm). Feminizirane sorte so bile za 129 cm nizje od dvodomnih.
Pridelek suhega socvetja je bil pri vecini sort vecji pri vrSickanih rastlinah, pri katerih je najvisji pridelek
dosegla feminizirana sorta Enectaliana (227 g). Med feminiziranimi sortami/linijami in dvodomnimi sortami
v pridelku suhega socvetja ni bilo razlike. Razmerje med maso suhih socvetij in maso suhih stebel je
pokazalo, da je v veCini primerov masa suhih socvetij ve¢ja od mase suhih stebel. I1zjema je bila pri sorti
Northwest, pri kateri je bila masa stebla visja. Z raziskavo smo potrdili, da ima vrsickanje kot ukrep
pomembno vlogo pri morfologiji konoplje, pri éemer je lahko mo¢no odvisen od sorte.

Kljuéne besede: Cannabis sativa L., kanabinoidi, konoplja, pridelek, vrsickanje

COMPARISON OF CANNABINOID YIELD AMONG DIOECIOUS AND FEMINIZED VARIETIES
OF HEMP (CANNABIS SATIVAL.)

Abstract

Various techniques are used to improve the yield and vigor of hemp plants. One such technique is topping,
which promotes the growth of lateral branches and increases yield per plant. In this study, we used ten
industrial hemp (Cannabis sativa L.) varieties to investigate the effect of topping on cannabinoid content,
inflorescence mass, plant height, and stem mass. The experiment included five dioecious and five feminized
varieties. The highest total CBD content was observed in topped plants of the variety Midwest (14.3% and
42.5 g/plant), the highest total CBG content in topped plants of Berry Blossom (8.3% and 41.3 g/plant), and
the highest total THC content in Tiborszallasi (0.8% and 1.8 g/plant). Topped plants were generally shorter
for 6 cm than non-topped plants. The tallest plants were non-topped Fibranova (357 cm), while the shortest
were topped Midwest (152 cm). Feminized varieties were for 129 cm shorter than dioecious ones. The yield
of dry inflorescences was, in most varieties, higher in topped plants (e.g., Enectaliana, 226,9 g). There was no
significant difference in inflorescence yield between feminized and dioecious varieties. The ratio between
dry inflorescence mass and dry stem mass showed that, in most cases, the mass of dry inflorescences
exceeded that of dry stems. An exception was the variety Northwest, where stem mass was higher. This
study confirmed that topping plays an important role in hemp morphology, although its effect can be highly
dependent on the variety.
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1 uvobD

Konoplja vsebuje razlicne sekundarne metabolite, med katerimi so najpomembnejsi kanabinoidi in terpeni,
prav tako pa tudi flavonoidi, alkaloidi, steroidi in lignani (Janatova in sod., 2018). Kanabinoidi so
terpenofenolne snovi, ki jih pri konoplji najdemo v Zleznih trihomih, cvetovih, listih in steblih, medtem ko jih v
semenih in koreninah ni. Najvec kanabinoidov se nahaja v zleznih trihomih neoplojenih cvetov (do 60 %)
(Russo in Marcu, 2017). Med najbolj znane kanabinoide uvr§éamo tetrahidrokanabinol (THC), kanabidiol
(CBD), kanabikromen (CBC), kanabigerol (CBG) in njihove karboksilirane oblike, kot so tetrahidrokanabinolna
kislina (THC-A), kanabidiolna kislina (CBD-A), kanabikromenska kislina (CBC-A) in kanabigerolna kislina
(CBG-A). Kanabinoidi so vec¢inoma biosintetizirani v kislinski obliki, s pomocjo toplote pa se pretvarjajo v
dekarboksilirano obliko (Namdar in sod., 2018).

Najpogostejsa delitev konoplje glede na vsebnost kanabinoidov je na marihuano oz. indijsko konopljo (v
Evropi to oznacuje, da ima vsebnost THC visjo od 0,3 %) in industrijsko konopljo (vsebnost THC je nizja od
0,3 %) (Bakel in sod., 2011). Glede na vsebnost kanabinoidov pa jo lahko klasificiramo tudi glede na kemotip;
kemotip | (vsebnost THC > 0,3 % in CBD < 0,5 %), kemotip Il (vsebnost THC in CBD je priblizno enaka),
kemotip Il (THC < 0,3 % in CBD > 0,5 %) (Meijer in sod., 2003), kemotip IV (vsebnost CBG > 0,3 % in CBD > 0,5
%) in kemotip V, kjer ima vecina kanabinoidov zanemarljive vrednosti (Pacifico in sod., 2008).

Zaradi psihoaktivne lastnosti kanabinoida THC je bila konoplja skozi zgodovino precej osovrazena rastlina. V
zacCetku 20. stoletja so uporabo konoplje v Ameriki in Evropi prepovedali. V Ameriki je tako med leti 1943 in
1950 pridelava konoplje postopoma ugasala in leta 1950 ni bilo zabelezene nobene pridelave konoplje vec.
Nato pa so leta 1970 v Ameriki vpeljali pojem marihuana ter tako konopljo z viSjo vsebnosti THC uvrstili na
seznam prepovedanih drog. Z boljSim poznavanjem biokemicnih in biomolekularnih lastnosti konoplje je bilo
mogoce razumeti mehanizem delovanja in sinteze kanabinoidov. Tako je bila Kanada ena prvih drzay, ki je
leta 1998 obudila pridelavo industrijske konoplje, katera je vsebovala manj kot 0,3 % THC. V Evropi pa se je
ponovna pridelava industrijske konoplje vzpostavila Sele leta 2013, pri cemer THC ni smel presegati 0,2 %
(Farinon in sod., 2020).

Za konopljo je znacilna dvodomnost. Najvec kanabinoidov se nahaja na socvetjih zenskih rastlin, zato se za
pridelavo kanabinoidov uporabljajo izklju¢no Zenske rastline. Moske in hermafroditne rastline v pridelavi
kanabinoidov niso zazelene, saj oprasevanje in nato tvorba semena znizujeta vsebnost kanabinoidov v
Zenskih socvetjih (Janatova in sod., 2018). Zato se za pridelavo kanabinoidov vse ve¢ uporabljajo
feminizirane sorte. To so sorte, katerih seme daje v celoti rastline zenskega spola in so zato bolj primerne od
enodomnih ali dvodomnih sort.

Namen naSe raziskave je bil ugotoviti, kakSen vplivima ukrep vrsickanja na pridelek kanabinoidov
dvodomnih in feminiziranih sort/linij konoplje. Ena od tehnik, s katero lahko spremenimo morfologijo rastlin,
je namre¢ tudi odstranjevanje glavnega poganjka oz. vrSickanje v vegetativni fazi, ki je pogosta praksa pri
pridelavi konoplje za socvetje, saj omogoca spremembe v rastlinski arhitekturi, biomasi, pridelku socvetja in
kanabinoidov na rastlino (Roussis in sod., 2022). Drugi del raziskave je bil primerjati vpliv vrsickanja in sorte
na visino rastlin, maso socvetja, maso stebel in na razmerje med maso socvetij in stebel.

2  MATERIAL IN METODE

2.1 Vzorcéenje rastlin, meritve in priprava vzorcev

Spravilo rastlin v fazi zrelih socvetij je potekalo konec septembra in v zacetku oktobra leta 2023, odvisno od
sorte in zrelosti socvetij. Rastlinam smo izmerili viSino, jih locili na stebla in socvetja z listi, susili v suSilniku
7 dni na 40 °C, da smo dobili zra¢no suhe vzorce ter stehtali maso stebel in pridelek socvetij z listi vsake
posamezne rastline. Dolocili smo razmerje med maso suhih socvetij z listi in maso suhih stebel, saj je za
pridelavo kanabinoidov pomembno, da imajo rastline ¢im vec socvetij in ¢im manj stebel, saj kanabinoidov v
steblih skoraj da ni. Na koncu smo vzorce socvetij z listi zdruZili po sortah ter lo€ili na vrSickane in
nevrsickane; tako smo dobili 20 vzorcev v katerih smo izmerili vsebnost kanabinoidov in izracunali njihov
pridelek. Za natancno dolocanje vsebnosti kanabinoidov smo iz socvetij odstranili seme, Ce je bilo prisotno,
vecje liste in stebla ter vzorce zmleli s kavnim mlinckom. 1z podatkov o vsebnosti CBD in pridelka socvetij z
listi smo izracunali pridelek CBD na rastlino.

2.2  Dolocanje vsebnosti kanabinoidov

Kanabinoide smo dolocali s tekocinsko kromatografijo visoke locljivosti (HPLC) (angl. High-performance
liquid chromatography) po protokolu, opisanem v ¢lanku Biteznik in sod. (2024). Za ekstrakcijo smo v
centrifugirko v dveh serijah zatehtali med 75 mg in 85 mg homogeniziranega vzorca, dodali 10 mL topila
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MeOH : kloroform (Honeywell, Kanada) v razmerju 9:1 ter vzorce postavili v ultrazvo¢no kopel za 10 min.
Nato smo odpipetirali po 1 mL vzorca ter preko Chromafi®CA (LLG, Nemcija) prefiltrirali v viale in izmerili
vsebnost kanabinoidov. Celokupno vsebnost kanabinoidov smo izra¢unali po naslednjih enacbah (Glivar in
sod., 2020):

1) % celokupnega A°-THC = % A®THC + (% A®-THC-A x 0,877),
2) % celokupnega CBD = % CBD + (% CBD-A x 0,877),
3) % celokupnega CBG = % CBG + (% CBG-A x 0,878).

2.3  Zasnova poskusa, preucevane sorte in statisticna analiza rezultatov

V poskus je bilo vklju¢enih pet dvodomnih sort: Tiborszallasi, Kompolti, Dioica 88, Carmagnola in Fibranova
ter pet feminiziranih sort Berry Bloosom (BB), CBGo (zlahtniteljska linija), Midwest, Northwest in Enectaliana.
Seme posameznih sort/linij smo v zaCetku maja posejali v plasti¢ne platoje, pred tem smo seme 12 h
namakali v vodi v hladilniku.

Sorta Berry Bloosom je feminizirana sorta z visjo vsebnostjo CBD. Sorta izvira iz krizanja med sortama
Cherry Kandahar S1 in Chardonay in je dvodomna sorta. Vegetativni cikel traja od 100 do 140 dni in zraste v
vi§ino od 1,5 do 2,5 m. Polno svetenje doseze v mesecu septembru. Vsebnost THC je nizja od 0,5 % medtem
ko je vsebnost CBD lahko med 8 do 12 % (Cannapuglia, 2025a).

Sorta Carmagnola je italijanska sorta, ki se goji ze vrsto let. Najprej so jo gojili zaradi vlaken sedaj pa tudi
zaradi vsebnosti CBD. Je dvodomna sorta s 160 do 180 dnevnim vegetativnim ciklom. V viSino zraste od 2,5
do 6,5 m. Pridelek semena znasa od 400 do 600 kg/ha. Vsebnost THC je nizja od 0,2 % medtem ko vsebnost
CBD lahko doseze med 3 in 10 % (Canapuglia, 2025b).

Zlahtniteljska linija CBGo je krizanec med sorto Matterhorn in sorto Fenopure z visoko vsebnostjo
kanabinoida CBG. Pozlahtnili so jo na Biotehniski fakulteti pod vodstvom doc. dr. Marka FlajSmana.

Sorta Dioica 88 je francoska dvodomna sorta visoke rasti. Vegetativni cikel traja od 140 do 160 dni, polno
cvetenje doseze v avgustu. Poprecen pridelek socvetja je 600 do 1000 kg/ha. Vsebnost THC je nizja od 0,2
%, vsebnost CBD pa niZja od 8 % (Canapuglia, 2025¢).

Enectaliana je enodomna sorta, ki izvira iz Italije. Je prva sorta z visoko vsebnostjo CBD, ki je registrirana v
Evropski sortni listi. Cveti 75 do 80 dni in zraste do 2,5 m visoko. Vsebnost THC je nizja od 0,2 %, vsebnost
CBD pa lahko doseZe od 5 do 6 % (Enecta.farm, 2025).

Fibranova je dvodomna italijanska sorta in je krizanec med sortama Eletta Campana in Carmagnola. Sprva je
bila namenjena za pridelavo stebel, sedaj pa jo uporabljajo tudi za pridelavo CBD. Vegetativni cikel traja od
160 d 180 dni, v viSino zraste od 2,5 do 6,5 m. Pridelek socvetja lahko doseze od 600 do 1000 kg/ha.
Vsebnost THC je niZja od 0,2 % medtem ko je vsebnost CBD lahko od 3 do 10 % (Cannapuglia, 2025d).

Kompolti je madzarska dvodomna sorta. Sprva je bila namenjena za pridelavo vlaken, sedaj pa jo uporabljajo
za pridelavo socvetij in CBD. Vegetativni cikel traja od 140 do 160 dni, v viSino pa lahko zraste od 2,5 do 3,5
m. V povprecju se lahko pridela 600 do 1500 kg/ha socvetij. Vsebnost THC je nizja od 0,2 %, vsebnost CBD
pa lahko doseze od 2 do 10 % (Cannapuglia 2025e).

Midwest dvodmna sorta, ki izvira iz Amerike. Je CBD sorta, ki lahko doseze od 5 do 16 % CBD, medtem ko je
vsebnost THC nizja od 0,2 %. V visino zraste od 1 do 2 m. Vegetativni cikel traja od 4 do 5 mesecev. V
povprecju lahko doseze od 2500 do 3000 kg/ha biomase pridelka. Sorta Northwest ima podobne lastnosti
kot Midwest s tem da ima krajsi vegetativni cikel in sicer od 3 do 4 mesece (Cannapuglia, 2025f).

Tiborszallasi je madzZarska dvodomna sorta. Sprva so jo pridelovali za vlakna sedaj pa jo uporabljajo tudi za
pridobivanje kanabinoida CBD. Vegetativni cikel traja od 140 do 160 dni, v viSino pa zraste od 2,5 do 4,5 m.
Pridelek socvetja lahko v povprecju znasa od 600 do 1500 kg/ha. Vsebnost THC je pod 0,2 %, vsebnost CBD
pa je v povprecju lahko od 2 do 10 % (Cannapuglia 2025g).

Rastline smo po vzniku (junija) 2023 posadili na njivo v okolici Krskega, kjer so tla srednje tezka z 3,4 %
organske snovi in 6,8 pH, vsebnosti fosforja in kalija v leh sta bili v C razredu. Feminizirane sorte (po 30
rastlin na sorto) smo sadili vsako v svojo vrsto dolZine 30 m. Medvrstna razdalja je bila T m. Dvodomne sorte
smo posadili na razdaljo 50 cm v vrsti po 60 rastlin vsake sorte, saj smo predvidevali, da bo polovica rastlin
moskih rastlin, ki smo jih med rastno dobo odstranjevali; tako smo v ¢asu vrednotenja imeli prav tako okoli
30 rastlin teh sort (preglednica 1). Zaradi slabega vznika smo na njivo presadili le 10 rastlin sorte Midwest, in
po 20 rastlin sort Northwest in Enectaliana.
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Preglednica 1: Stevilo analiziranih rastlin po posameznih sortah/linijah

Vrsickanje/sorta BB CBGo Mw NwW ENE FIB KOM CAR DIO TIB
NE-VR 11 12 4 10 8 9 12 10 16 14
VR 11 4 4 10 3 9 10 17 13 18

Feminizirane sorte: BB-Berry Blossom, , CBGo — Zlahtniteljska linija CBG, ENE - Enectaliana, MW — Midwest, NW -
Northwest, Dvodomne sorte: CAR — Carmagnola, DIO — Dioica 88, FIB — Fibranova, KOM — Kompolti, NE-VR -
nevrsickano, VR — vrsickano

Po dveh tednih rasti na njivi (razvitih med 6 in 8 ¢lenkov) smo pri polovici rastlin vsake sorte (prva polovica
vrste) izvedli vrsickanje, kar pomeni, da smo odrezali glavni poganjek.

Poskus je bil zasnovan kot poskus z dvema obravnavanjema (sorta in vrsickanje) z do 15 ponovitvami
(rastlinami) na obravnavanje. Podatke smo obdelali v programu R 4.5.1. (R Core Team, 2021) kjer smo za
analizo uporabili dvosmerno ANOVA analizo s post hoc Duncanovim testom, ki smo jo izvedli z uporabo
paketa »agricolae«. Z dvosmerno ANOVA analizo smo preverjali vpliv obeh faktorjev (sorta in vrsickanje) na
pridelek kanabinoidov na rastlino. Grafe smo narisali v programu R 4.5.1.

2.4 Vremenske razmere

Na sliki 1 je prikazan graf s povprecnimi mesecnimi temperaturami in koli¢ino padavin v ¢asu poskusa v
obdobju od junija do oktobra leta 2023 na vremenski postaji na letalis¢u Cerklje ob Krki (6,6 km zracne
razdalje od lokacije poskusa). Z grafa je mogoce razbrati, da je bila temperatura v ¢asu rasti konoplje
ugodna, brez vecjih vrocinskih stresov, medtem ko je bila koli¢ina padavin nekoliko problemati¢na konec
julija in v zacetku avgusta (poplave). Povec¢ana koli¢ina padavin namrec¢ lahko povzroci poleganje rastlin,
zastajanje vode v tleh in propad rastlin. Prav tako lahko pride do nastajanja plesni.

__30 100
) % €
wn 25 80 €
£ 20 0 <
& 60 3
o 15 50 T
3 40 2

10 ©
bt 30 ¢
g, | o 2
g_ 0 0
g 1 2 31 2 3 1 2 3 1 3 1 3

Junij Julij Avgust  September  Oktober

Dekade po mesecih

s koli¢ina padavin [mm] e noVp. dnevna T [-C]

Slika 1: Povpre¢ne mesecne (junij-oktober) temperature (°C) in koli¢ina padavin (mm) v letu 2023 za postajo letalisce
Cerklje ob Krki (ARSO, 2025)

3  REZULTATIIN RAZPRAVA

3.1 Celokupna vsebnost kanabinoidov

Pri vsaki sorti smo dolocili celokupno vsebnost treh kanabinoidov (CBD, CBG in THC). Najvisjo vsebnost CBD
so dosegle vrsickane rastline sorte Midwest (14,3 %), sledile so nevrsickane rastline sorte BB (10,4 %).
Najnizja vsebnost CBD pa je bila pri vrsickanih rastlinah linije CBGo (0,5 %). Najvecja razlika pri vsebnosti
CBD med vrsickanimi in nevrSickanimi rastlinami znotraj iste sorte je bila pri sorti BB, kjer je bil koli¢nik
razmerja 12,0. Pri sortah Enectaliana, Kompolti, Tiborszallasi, BB in CBGo so imele nevrsickane rastline visjo
vsebnost CBD od vrsSickanih, medtem ko je bilo pri sortah, Fibranova, Dioica 88, Carmagnola, Midwest in
Northwest obratno.

Najvisja vsebnost kanabinoida CBG je bila pri vrsickanih rastlinah BB (8,3 %). Zanimivo, tako vrsickane kot
nevrsi¢kane rastline sorte CBGo so bile Sele na drugem mestu (6,6 % in 6,9 %), saj bi priakovali da bo, glede
na to, da je to linija z vi§jo vsebnostjo CBG, imela najvisjo vsebnost kanabinoida CBG. Nevrsi¢kane rastline
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BB pa so dosegle 4,1 %. Pri ostalih sortah je bila vsebnost CBG pod 1 %. Najvecja razlika v razmerju
vsebnosti CBG med vrsickanimi in nevrsickanimi rastlinami iste sorte je bila pri sorti Fibranova (koli¢nik 1,3).
Sorti Fibranova in Tiborszallasi sta imeli pri nevrsickanih rastlinah visjo vsebnost CBG, medtem ko je bilo pri
ostalih sortah obratno.

Preglednica 2: Celokupna vsebnost kanabinoidov CBD, CBG in THC (%) ter njihov pridelek na rastlino (g) v socvetjih z listi
glede na sorto in vrsickanje.

Sorta Vrsickanje (':‘JBD qupreéen (':‘JBG qupreéen 1;HC qupreéen
(%) pridelek CBD (g) | (%) pridelek CBG (g) | (%) pridelek THC (g)
KOM Ne-vr 59 10,9 defgh 0,1 02e 0,1 0,2 gh
KOM Vr 5,6 15,74 bedefg 0,2 06e 0,1 0,3 fgh
FIB Ne-vr 7.4 16,6 bcdefg 0,2 04e 0,2 0,4 efgh
FIB Vr 7,5 19,9 bede 0,1 03e 0,2 0,6 defg
DIO Ne-vr 49 9,2 efgh 0,1 02e 0,1 0,2h
DIO Vr 8,1 20,4 bcd 0,2 06e 0,2 0,5 defgh
TIB Ne-vr 6,7 14,2 cdefg 0,1 03e 0,3 0,7 cde
TIB Vr 5,6 13 cdefg 0,1 02e 0,8 18a
CAR Ne-vr 52 8,0 gh 0,1 01e 0,7 1,0 bc
CAR Vr 57 8,4 fgh 0,5 08e 0,1 0,2h
(anabinotdor (4l g 63 | 136 02 |04 03 |06
BB Ne-vr 104 | 352a 4,1 139d 0,3 1.2b
BB Vr 2,8 14,1 cdefg 8,3 41,3a 0,1 0,5 defgh
MW Ne-vr 8,4 19,5 bede 0,3 0,7e 0,3 0,6 defgh
MW Vr 143 | 425a 04 12e 0,5 14b
NW Ne-vr 8,5 22,9 bc 0,2 06e 0,3 0,7 def
NW Vr 9,2 259b 0,2 06e 0,3 0,8 cd
CBGo Ne-vr 57 18,8 bedef 6,6 21,6 ¢ 0,2 0,5 defgh
CBGo Vr 0,5 22h 6,9 320b 0,0 0,2h
ENE Ne-vr 9,2 21,2 bed 0,1 03e 0,2 0,4 defgh
ENE Vr 6,5 13,8 cdefg 0,2 04e 0,1 0,3 fgh
e

Feminizirane sorte: BB-Berry Blossom, , CBGo — Zlahtniteljska linija CBG, ENE - Enectaliana, MW — Midwest, NW -
Northwest, Dvodomne sorte: CAR — Carmagnola, DIO — Dioica 88, FIB — Fibranova, KOM — Kompolti, Ne-vr —
nevrsickano,. Vr — vrSickano

Vsebnost THC je bila pri vrsickanih rastlinah sorte Tiborszallasi (0,8 %), nevrsickanih rastlinah sorte
Carmagnola (0,7 %), vrsickanih rastlinah sorte Midwest (0,5 %) ter pri nevrsic¢kanih rastlinah rastlin
Tiborszallasi in nevrsickanih rastlinah sorte BB (0,3 %) visja od zakonsko dolo¢ene meje 0,3 % THC. Najnizja
vsebnost THC pa je bila pri vrsickanih rastlinah linije CBGo. Najvecje razmerje pri vsebnosti THC med
vr§ickanimi in nevrSickanimi rastlinami znotraj sorte je bilo pri sorti Carmagnola, kjer je bil koli¢nik 5,4. Pri
sortah Enectaliana, Kompolti, Carmagnola, BB in CBGo je bila vsebnost THC visja pri nevrsickanih rastlinah
kot pri vrSickanih, medtem ko je bilo pri ostalih sortah obratno.

Pri vsebnosti kanabinoidov med feminiziranimi sortami in dvodomnimi sortami nismo opazili znacCilne
razlike. Feminizirane sorte so imele v povprecju za 1,3 % visjo vsebnost CBD. Najvecja razlika je bila pri
vsebnosti CBG, saj so feminizirane sorte imele 2,6 % viSjo vsebnost CBG, kar je pricakovano, saj smo med
feminiziranimi sortami imeli CBG linijo. Pri vsebnosti THC med feminiziranimi in dvodomnimi sortami ni bilo
razlike.

Vrsickanje oz. odstranitev apikalnega meristema se izvaja predvsem zato, ker s tem povecamo pridelek
socvetij na rastlino. Ko odstranimo apikalni meristem, v rastlini spremenimo hormonsko ravnovesje avksinov
in citokininov in s tem spodbudimo rast stranskih poganjkov (Trancoso in sod., 2022). Folina in sod. (2020)
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so preucevali vpliv vrSickanja na vsebnost kanabinoidov in ugotovili vi§jo vsebnost kanabinoida CBD pri
vrSickanih rastlinah sort Fedora 23 in Futura 75, vendar pa vsebnost celokupnega CBD ni bila statisticno
znacilno razlicna. Prav tako so ugotovili visji pridelek in biomaso socvetij. Statisticno znacilno visjo vsebnost
CBD so pri vrsickanih rastlinah v primerjavi z nevrsickanimi rastlinami sort Fedora 17 in Felina potrdili tudi
Roussis in sod. (2022).

3.2 Pridelek kanabinoidov

Najvisji pridelek kanabinoida CBD je bil pri vrsickanih rastlinah sorte Midwest (42,5 g/rastlino), sledile so
CBGo, in sicer 2,2 g/rastlino (preglednica 2 in slika 2). Feminizirane sorte so imele v povprecju visji pridelek
CBD kot dvodomne. Pri sortah Dioica 88, Fibranova, Kompolti, Midwest in Northwest so imele vrsickane
rastline visji pridelek CBD od nevrSickanih, medtem ko je bilo pri ostalih sortah obratno.
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Slika 2: Povprecen pridelek CBD (g) na rastlino s standardnim odklonom.
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Slika 3: Povprecen pridelek CBG (g) na rastlino s standardnim odklonom.

Z dvosmerno ANOVA analizo smo preverjali vpliv obeh faktorjev (sorta in vrsickanje) na pridelek
CBD/rastlino. Ugotovili smo, da vrsickanje nima statisticno znacilnega vpliva na pridelek CBD (p=0,911),
medtem ko se pridelek CBD razlikuje med sortami (p < 0,001). Interakcija med vrsickanjem in sorto je bila
prav tako statisticno znacilna (p < 0,001). Duncanov test mnogoterih primerjav je pokazal, da so se znotraj
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sorte po pridelku CBD/rastlino razlikovale vr$ickane in nevrsickane rastline sorte Midwest, rastline sorte BB
in rastline Zlahtniteljske linije CBGo (preglednica 2).

Najvisji pridelek CBG/rastlino je bil pri vrsi¢kanih rastlinah sorte BB (41,3 g/rastlino), sledile so vrsickane
rastlinah sorte Carmagnola (0,1 g/rastlino). Prav tako so imele vse sorte, razen sorta BB in Zlahtniteljska
linija CBGo pridelek CBG nizji od 1,2 g/rastlino. Feminizirane sorte so imele visji skupni pridelek CBG/rastlino
od dvodomnih rastlin (preglednica 2 in slika 3).

Tako sorta, vrsickanje, kot tudi interakcija med sorto in vrSickanjem so statisti¢no znacilno vplivali na
pridelek CBG (p < 0,001). Glede na Duncanov test so se po pridelku CBG/rastlino razlikovale vrsi¢kane in
nevrsickane rastline sorte BB in rastline zlahtniteljske linije CBGo, med ostalimi sortami ni bilo razlike
(preglednica 2).

Najvisji pridelek THC/rastlino je bil pri vrsickanih rastlinah sorte Tiborszallasi (1,8 g/rastlino), sledile so

Carmagnola (0,2 g/rastlino). Skupni pridelek THC/rastlino je bil med dvodomnimi in feminiziranimi rastlinami
enak (preglednica 2 in slika 4).
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Slika 4: Povprecen pridelek THC (g) na rastlino s standardnim odklonom.

Dvosmerna ANOVA je pokazala, da sorta mocno vpliva na pridelek THC/rastlino (p < 0,001), medtem ko
vrsickanje ni imelo statisticno znacilnega vpliva (p=0,0923). Interakcija med sorto in vrsickanjem pa je prav
tako pokazala statisticno znacilno razliko (p < 0,001). Znotraj sorte je bila glede na Duncanov test
mnogoterih primerjav razlika med vrsickanimi in nevrSickanimi rastlinami sort Tiborszallasi, Midwest, BB in
Carmagnola.

3.3 Visina rastlin

Najvisjo visino so dosegle nevrsickane rastline sorte Fibranova, ki so v povprec¢ju merile 357 cm. Najnizje pa
so bile nevrsickane rastline sorte Northwest (152 cm) in vrsickane rastline sorte Midwest (povprecno 152
cm) (slika 5). Kot lahko vidimo na sliki 5, so bile feminizirane sorte za 129 cm nizje od dvodomnih sort, pri
¢emer so feminizirane sorte v povprec¢ju merile 191 cm, dvodomne pa 320 cm. Vrsickane rastline so bile v
povprecju za 6 cm nizje od nevrsickanih.

Vrsickanje pomembno vpliva na visino rastline (p=0,00147), prav tako se visina rastlin konoplje razlikuje med
sortami (p < 0,001). Interakcija med vrSi¢kanjem in sorto ni bila statisticno znacilna. Duncanov test
mnogoterih primerjav je pokazal, da med vrsickanimi in nevrSickanimi rastlinami ni razlike v visini, medtem
ko se feminizirane sorte po visini razlikujejo od dvodomnih sort (preglednica 3). V povprecju nobena od
feminiziranih sort ni presegla viSine 230 cm, medtem ko so bile dvodomne sorte v povprecju visje od 280 cm
(preglednica 3), kar je pricakovano, saj je zlahtniteljski cilj feminiziranih sort najpogosteje pridelek
kanabinoidov, zato so feminizirane rastline bolj grmic¢aste in nizje, s krajSimi internodiji. Prav tako pa sam
proces feminizacije lahko vpliva na manjs$o rast rastlin (Timoteo Junior in Oswald, 2024).
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Slika 5: Povprecne visine (cm) vrsickanih in nevrsickanih rastlin glede na sorto s standardnim odklonom.

3.4  Masa suhega socvetja

Na sliki 6 vidimo, kako se masa suhega socvetja z listi spreminja glede na sorto in vrsickanje. |1z preglednice
3 je razvidno, da so vrSickane sorte BB, CBGo, Dioica 88, Enectaliana, Fibranova, Kompolti in Midwest imele v
povprecju visji pridelek suhega socvetja od nevrsickanih rastlin, medtem ko je bil pridelek suhih socvetij z
listi pri sortah Carmagnola, Northwest in Tiborszallasi visji pri nevrsickanih rastlinah. Med vsemi sortami je
imela najvisji pridelek sorta Enectaliana pri vrsi¢kanih rastlinah (227 g), sledila ji je sorta BB prav tako pri
vrsickanih rastlinah (185 g). Najnizji pridelek suhega socvetja z listi pa so imele vrsickane rastline sorte
Carmagnola.

Na povprec¢no maso suhih socvetij z listi sta tako sorta (p < 0,001) kot vrsickanje (p=0,00234) imela
statisticno znacilen vpliv, interakcije pa ni bilo. Najvisji pridelek suhih socvetij z listi je dosegla sorta BB (418
g), najnizjega pa sorta Carmagnola (151 g). Vrsickane rastline so dosegle skoraj 40 g visji pridelek od
nevrsickanih (preglednica 3).
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Slika 6: Povprecna masa suhega socvetja z listi (g) pri vr$ickanih in nevrsickanih rastlinah glede na sorto s standardnim
odklonom
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Preglednica 3: Primerjava viSine konopljinih rastlin glede na sorto in vrSickanje. Enaka ¢rka znotraj istega stolpca
pomeni, da med obravnavaniji ni statisticno znacilne razlike.

Dejavnik Povprecna visina (cm) Masa suhega socvetja z listi (g)
DIO 335a 215bc
FIB 334a 245 be
CAR 326 a 151¢c
KOM 320 a 227 be
TIB 285b 222 be

Sorta
BB 226 ¢ 417 a
CBGo 215cd 362 a
ENE 200d 225bc
NW 158 e 275b
MW 155e 265b

. Ne-vr 274 a 273 a

Vrsickanje

Vr 268 a 234 b

BB-Berry Blossom, CAR — Carmagnola, CBGo — Zlahtniteljska linija CBG, DIO — Dioica 88, ENE — Enectaliana, FIB -
Fibranova, KOM - Kompolti, MW — Midwest, NW — Northwest, Ne-vr — nevrsickano, Vr - vr§ickano

3.5 Masa suhih stebel in razmerje med maso suhih socvetij ter maso suhih stebel

Na sliki 7 in v preglednici 4 je prikazana povprecna masa suhih stebel glede na sorto in vrSickanje. VrSickane
sorte BB, CBGo, Enectaliana, Kompolti in Northwest so imele vecjo maso suhih stebel od nevrsickanih rastlin,
medtem ko so imele nevrsickane rastline sort Carmagnola, Dioica 88, Fibranova, Midwest in Tiborszallasi
vecjo maso suhih stebel od vrsickanih. Najvecjo maso suhih stebel so imele vrsickane rastline linije CBGo
(691 g), sledile so vrsickane rastline sorte BB (625 g), najmanjsa masa suhih stebel pa je bila pri nevrsickanih
rastlinah sorte Enectaliana (230 g). V primeru, da gojimo konopljo za namen pridelave socvetij in
kanabinoidov si zelimo imeti ¢im veC socvetij in ¢im manj stebel, saj se v socvetjih oz. trihomih na socvetjih
tvori najvec kanabinoidov, medtem ko je vsebnost kanabinoidov v steblih zanemarljiva (Russo in Marcu,
2017).
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Slika 7: Povpre¢na masa suhih stebel (g) vrsickanih in nevrsickanih rastlin glede na sorto s standardnim odklonom

Izracunali smo razmerje med maso socvetja z listi in maso stebel (preglednica 4). Pri vseh sortah bodisi
vrSickanih ali nevrSickanih rastlin je bila masa suhih socvetij z listi veCja od mase suhih stebel, razen pri
nevrsickanih rastlinah sorte Northwest, kjer je bila masa suhih stebel vec¢ja od mase suhih socvetij (razmerje
1,1), kar ni ravno v prid pridelavi konoplje za kanabinoide.
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Rezultat dvosmerne ANOVA analize je pokazal, da sorta statisti¢no znacilno vpliva na maso suhih stebel (p <
0,001), medtem ko vrsickanje ni imelo statisticno znacilnega vpliva. Interakcija med sorto in vrsickanjem je
pokazala statisti¢cno znacilen vpliv (p=0,0364). Med rastlinami linije CBGo pa je razlika le med vrsickanimi in
nevrsickanimi rastlinami (preglednica 4, slika 8).
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Slika 8: Razmerje med povprec¢no maso suhih socvetij z listi in povpre¢no maso suhih stebel (g) za vrsickane in
nevrsiCkane rastline glede na sorto s standardnim odklonom

Preglednica 4: Kombinacija sorte in vrsickanja ter njen vpliv na povpre¢no maso suhih stebel (g) in razmerje med maso
suhih socvetij z listi in maso suhih. Enaka ¢rka znotraj istega stolpca pomeni, da med obravnavanji ni statisti¢no znacilne
razlike.

Obravnavanje Povpreéna masa suhih stebel (g) ;zzsr:iﬂﬁir:fe?;so suhih socvetj z listi in
CBGo-vr 690 a 0,7 bedefg
BB-vr 624 ab 0,8 bed
BB-Ne-vr 576 abc 0,6 bcdefg
CAR-Ne-vr 352 def 0,4 fg
CAR-Vr 255 ef 0,5 cdefg
CBGo-Ne-vr 481 bcd 0,6 bedefg
DIO-Ne-vr 471 bed 03g
DIO-Vr 443 cd 0,5 defg
ENE-Ne-vr 230 f 0,8 abc
ENE-Vr 248 ef 0,7 bedefg
FIB-Ne-vr 501 bed 0,4 efg
FIB-Vr 418 cde 0,6 cdefg
KOM-Ne-vr 402 cdef 0,4 efg
KOM-Vr 471 bed 0,6 cdefg
MW-Ne-vr 455 bcd 0,6 bedefg
MW-Vr 340 def 0,9 ab
NW-Ne-vr 247 ef 1,1a
NW-Vr 380 def 0,7 bcde
TIB-Ne-vr 408 cdef 0,5 defg
TIB-Vr 323 def 0,7 bedef

BB-Berry Blossom, CAR — Carmagnola, CBGo - Zlahtniteljska linija CBG, DIO — Dioica 88, ENE - Enectaliana, FIB -
Fibranova, KOM - Kompolti, MW - Midwest, NW — Northwest, Ne-vr — nevrsi¢kano, Vr - vrSickano
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Vpliv sorte na razmerje med suhim socvetjem z listi in suhimi stebli je bil statisticno znacilen (p < 0,001),
prav tako pa sta bila statisti¢no znacilna vpliva vrsickanja na razmerje (p=0,0235), kot tudi interakcija med
sorto in vrsickanjem (p=0,0149). Znotraj sorte je bila razlika le med vrsickanimi in nevrsickanimi rastlinami
pri sorti Northwest (preglednica 4). Razlika v masi suhih stebel ni bila znacilna med feminiziranimi sortami in
dvodomnimi, prav tako ni bilo znacilne razlike v razmerju med maso suhih socvetij in maso suhih stebel med
feminiziranimi in dvodomnimi sortami.

Vpliv vrsi¢kanja na razlicne parametre so preucevali tudi drugi avtorji (Baji¢ in sod., 2022; Folina in sod.,
2020; Roussis in sod., 2022). Baji¢ in sod. (2022) porocajo, da so bile nevrsickane rastline visje od vrsickanih
rastlin. O taksnih rezultatih porocajo tudi Roussis in sod. (2022). Vrsic¢kanje je imelo statisticno znacilen vpliv
tudi na maso suhe snovi na rastlino in na Stevilo socvetij na rastlino in maso suhih socvetij v korist
vrsickanih rastlin (Roussis in sod., 2022). Baji¢ in sod. (2022) so pri vrsickanih rastlinah ugotovili statisticno
znacilno nizji pridelek stebel rastlin, kar pomeni, da vrSickanje ni priporocljivo, Ce pridelujemo konopljo za
pridelek stebel ali vlaken. Crispim Massuela in sod. (2022) so ugotovili, da so vrsickane rastline razvile ve¢
stranskih poganjkov, medtem ko na vsebnost kanabinoida CBD ta ukrep ni imel znacilnega vpliva. Prav tako
znacilnega vpliva vrsickanja na vsebnost kanabinoidov niso ugotovili v raziskavi pri Danziger in Bernstein
(2021).

4  ZAKLJUCKI

V nasem enoletnem poskusu z desetimi izbranimi sortami/linijami se je pokazalo, da pridelek kanabinoidov
na rastlino ni odvisen od vrsickanja. Se je pa pokazalo, da so imele izbrane feminizirane sorte (Berry
Blossom, CBGo, Midwest, Northwest, Enectaliana) v povprecju visji pridelek CBD kot izbrane dvodomne sorte
(Fibranova, Kompolti, Carmagnola, Dioica 88, Tiborszallasi).

Vrsickanje je v povprecju zmanjsalo visino rastlin, kar je z vidika pridelave konoplje za kanabinoide dobro, saj
so rastline namesto rasti v viSino bolj razvejale stebla, s ¢imer smo dobili ve¢ socvetij. Prav tako so bile
feminizirane rastline nizje od dvodomnih.

Vrsickanje je v povprecju vplivalo znacilno tudi na pridelek suhega socvetja, saj so imele vrSickane rastline
visji pridelek od nevrsickanih. Ni pa imelo vrsickanje vpliva na maso suhih stebel. Razmerje med maso suhih
stebel in maso suhih socvetij je bilo pri vecini sort v prid mase suhih socvetij kot masi suhih stebel z izjemo
nekaterih sort.

Vrsickanje se je izkazalo kot pomemben agronomski ukrep, ki vpliva tako na morfologijo rastlin konoplje kot
v nekaterih primerih tudi na pridelek prouc¢evanih kanabinoidov (CBG, CBD in THC). U¢inek vrsic¢kanja je bil
znacilno odvisen od sorte.

Za natancnejSo razlago rezultatov pri nekaterih sortah bi bilo potrebno imeti vecletni poskus, ki bi preuceval
tudi mehanizem vpliva rezi, saj bi le na ta nacin lahko ugotovili zakaj pri nekaterih sortah prihaja do
drugacnih rezultatov. S trenutnimi rezultati pa lahko podamo samo opazanja, ki smo jih ugotovili tekom
poskusa.
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