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BERKELEY, Calif., Sept. 22, 2017 /PRNewswire/ -- Steep Hill Labs, Inc., the global industry leader in cannabis testing and
analytics, today released a study, entitled "Study of Pesticides in Cannabis Plant Clones" (see http://landing.steephill.-
com/cleanclones for the full white paper) which shows that – whether through direct use or via cross-contamination –
the presence of pesticides in the California cannabis supply is endemic and can be sourced to the persistent presence
of pesticides in clones. 

In making the announcement, CEO Jmichaele Keller said, "When we released the �rst study on pesticides in October of
2016, many growers approached Steep Hill saying that they did not use pesticides, they were organic, they were trying
to do the right thing for their patients and consumers.  After hearing this over and over again, we knew there was
something wrong in the supply chain.  It dawned on me, IT'S IN THE CLONES.  We started formulating a plan to
discover the root of the problem, because our mission is to make sure that growers have all of the tools and expertise
needed to succesfully pass new California regulations. We undertook this study to understand the concern of our clients
who were also perplexed by the pesticide reports we were issuing. The conclusions in the attached study indicate a
signi�cant number of failures at the clone stage. We realized that serious problems in the California cannabis supply
chain could result in 2018 if the very source material from which the cannabis was being grown for large scale
production was already contaminated with pesticides failing current regulations. We at Steep Hill want to work
together with California regulators, growers, product manufacturers and the medical community to solve this problem
for the safety and success of the California cannabis supply."

"The report documents clone sources and locations, descriptions of how samples were prepared and analyzed, and the
comprehensive �ndings," Reggie Gaudino, Ph.D and author of the study remarked. "A crucial issue in the industry is that
very few growers are breeding to deliver genetic stability, unlike other crops which have been stabilized over decades
utilizing sophisticated agricultural processes. Stable genetic lines provide the ability to grow from seed and thus
produce hardy, reproducible product. We need to work together to insure that traditional practices in the industry are
re-examined and changed in light of this data."

https://www.prnewswire.com/news/steep-hill
http://landing.steephill.com/cleanclones


Donald Land, Ph.D, and a co-author of the report remarked, "When the 'mothers' of clones are contaminated with
pesticides, particularly those that are systemic, so too are the clone offspring. We look forward to working with the
California cannabis industry to establish best practices to substantially reduce the need for the use of pesticides as a
whole, and to help set the standard for clean clone production in the future."

Authors of this study include: Anthony Torres, Wilson Linker, Donald Land Ph.D, Reggie Gaudino, Ph.D.

For more information about cannabis testing, please visit the Steep Hill website: http://steephill.com

ABOUT STEEP HILL

Steep Hill Labs, Inc. is the world's leading cannabis science and technology company with extensive expertise in lab
testing, remote testing, genetics, R&D, and the licensing of our intellectual property to strategic partners across the
globe. No other cannabis company brings each of these areas of expertise into one highly synergistic whole. Steep Hill's
foundation was built on testing and analyzing medical and recreational marijuana to ensure compliance with public
safety standards. In 2008, Steep Hill opened the �rst commercial cannabis lab in the United States and the company
has been on the cutting edge since its inception. Steep Hill is expanding throughout the United States, and globally.
With the goal of helping the rest of the world adopt "best practices" in cannabis testing, the company also provides
expert consulting services to legislators and regulators in many countries, states, and municipalities around the world.

Contact: Cathie Bennett Warner cell: 415­420­1573  177553@email4pr.com
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AuthorT of thiT TtudZ include: AnthonZ TorreT, WilTon Linker, Donald Land Ph.D, Reggie
Gaudino, Ph.D

PremiTe:  With increaTed teTting of cannaCiT derived TampleT for peTticideT, numerouT detectionT
of low-to-moderate levelT of peTticide contamination (10’T of ppC or leTT) from a numCer of
growerT claiming to uTe “organic” or “clean green” growing methodT prompted uT to inveTtigate
poTTiCle TourceT. The moTt prevalent peTticide detected in theTe caTeT waT MZcloCutanil, moTt
commonlZ uTed aT a treatment for mold infeTtationT. NumerouT poTtingT on meTTage CoardT from
growerT and clone producerT indicate frequent uTe of MZcloCutanil-containing commerciallZ
availaCle peTticide productT (and otherT) and a common Celief that Tuch uTe manZ weekT prior to
harveTt would not lead to detectaCle reTidueT in the harveTted materialT or productT refined
therefrom. We hZpotheTize that peTticideT uTed in thiT manner would perTiTt and, particularlZ, if
the growing medium (Toil, rock wool, etc.) were contaminated in the application proceTT, levelT of
the contaminantT in the plantT maZ Ce preTent in Tignificant amountT at harveTt even without
reapplication late in the proceTT.

4tudZ Goal:  Determine whether and at what point in the TupplZ chain peTticideT are Ceing
introduced.

http://landing.steephill.com/
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ConcluTion:  PeTticide uTe occurT during clone production, and that uTe remainT preTent through
the growth cZcle of the plant, and can Ce tracked through at leaTt 1 generation of paTTage (e.g.,
making a clone from the clone; longer term TtudieT in progreTT). PurchaTerT of the treated cloneT
likelZ do not know that theZ can lead to contamination in the harveTted product, even if the grower
doeT not applZ peTticideT in their practice.

Rationale and UnderlZing Motivation
4teep Hill LaCT haT recorded numerouT exampleT of detection of “low” (a few to a few tenT of ng/g
or ppC) levelT of peTticideT in cannaCiT plant material (flowerT and leaveT) and derived productT
from growerT who were adamant that no Tuch materialT were ever applied to the plantT or other
componentT of their proceTT. 4ince thiT Cehavior iT Telf-reported, we Teek oCjective meanT to
aTTeTT the route of contamination.

PeTticide contamination can occur CecauTe growerT: (1) knowinglZ uTe inputT that contain
peTticideT (Tuch application maZ Ce known to Tome in the operation, Cut not otherT), (2) knowinglZ
uTe a product whoTe peTticide content waT unknown to them (lack of education, lack of proper
laCelling), (3) grow in locationT that are TuCject to peTticide “drift” from the application CZ a
neighCor (wind, water, Toil, inTectT, animalT).

Direct intentional or unintentional application of peTticideT to multiple plantT (the tZpical mode of
application when uTed to control infeTtation during later TtageT of the growth cZcle) iT known to
often lead to detection at much higher levelT, up to hundredT of ppm - thouTandT of timeT higher
than the levelT oCTerved for the TampleT in queTtion. While Tome peTticideT are reported to
degrade when expoTed to amCient conditionT and could lead to low level detection, the numerouT
reportT of aCTtinence from uTe, often from producerT Celieved to Ce truTtworthZ, Tpurred uT to
look for further explanationT of the phenomenon. PeTticideT are commonlZ detected over a wide
range of concentrationT (low partT per Cillion (ppC) to tenT or hundredT of partT per million (ppm) -
a range that coverT 5 to 6 orderT of magnitude) confounding the determination.

ThuT, during the planning TtageT, 4teep Hill acquired cloneT with growth media, aT well aT freTh
Toil and water TampleT from the Tame TourceT uTed after tranTplantation from cooperative clientT
in thiT categorZ. We found no evidence of contamination in the Culk Toil and water that were uTed
in the later TtageT of production, however we did detect a range of contamination levelT in manZ of
the cloneT and in the clone growth media. Next, we oCtained numerouT cloneT from manZ
commercial TourceT to carrZ out thiT TtudZ to eTtimate the prevalence of contamination of
commerciallZ oCtained cloneT.

MaterialT and MethodT
Clone 4ourceT and LocationT
CloneT were initiallZ Tourced CZ donationT from clientT, then expanded CZ Toliciting clone
donationT from the Turrounding areaT to our #erkeleZ, California location.  However, there were too
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few donationT, To 4teep Hill Cegan purchaTing cloneT directlZ from local clone producerT or
diTpenTarieT.  CloneT were Tourced primarilZ from Northern California; however, a Tmall numCer of
TampleT (17 in total) were oCtained from 4outhern California (LoT AngeleT, TpecificallZ).  A total of
124 cloneT in total were analZzed, Tome of which were Telected to eTtaCliTh a firTt paTTage
generation for additional TtudieT. It Thould Ce noted that the TampleT were not oCtained in a
TtatiTticallZ randomized faThion and, for manZ, the producer of the cloneT waT unknown and could,
potentiallZ have originated from fewer common TourceT.

4ample Preparation and 4eparation
FreTh leaf material can contain Tignificant amountT of moiTture, while our peTticide methodT for
cannaCiT plant material were validated for market readZ dried material. A Ttandard extraction
protocol optimized and validated for freTh leaf tiTTue analZTiT and currentlZ uTed for chemical
analZTiT aT part of our PhenoTight™ program waT uTed to enTure that Tufficient analZte waT
recovered during extraction to allow accurate detection in the caliCration range eTtaCliThed on our
4himadzu NeXera X2 LCM48050 HPLC/triple quadrupole maTT Tpectrometer.  Leaf material waT
extracted in an appropriate volume of acetone and TuCTequentlZ filtered at 0.2 µm prior to analZTiT
uTing chromatographic Teparation uTing a Phenomenx C18 column and our Ttandard
Methanol/Water Formic Acid/Formate moCile phaTe gradient parameterT, aT deTcriCed previouTlZ.

Non-leaf material (Toil, rock wool, other growing/Tupport media) waT prepared uTing methodT
tZpicallZ uTed for ediCleT, with the final dilution factor Ceing Timilar to the dilution uTed for the
freTh leaf material to achieve Timilar Tignal reTponTe from the triple quadrupole maTT
Tpectrometer.

4ample AnalZTiT
#atch data fileT were analZzed uTing 4himadzu LaC 4olutionT Toftware, with Coth Temi-automated
and manual integration and verification of analZteT uTing multiple product ionT from MRM (multiple
reaction monitoring) tranTitionT Tpecific for each analZte.  4emi-automated analZTiT included
programming the appropriate MRM’T for peTticideT, aT well aT eTtaCliThing ≥ 5 point caliCration
curveT for each analZte, Tetting a minimal acceptance level of at leaTt 95% TimilaritZ, and
validating with caliCration challenge and matrix Tpike TampleT. A compariTon of the California and
Oregon action limitT for peTticideT overlapping Cetween the two TtateT iT preTented in Figure 1.
The peTticideT in the figure are preTented in the following order: ACamectin-#1a, ACamectin-#1C,
#ifenazate, #ifenthrin, Chlormequat, Daminozide, &toxazole, FenoxZcarC, Imazalil, Imidacloprid,
MZcloCutanil, PacloCutrazol, PZrethrinT-I, PZrethrinT-II, 4pinoTad-A, 4pinoTad-D, 4piromeTifen,
4pirotetramat, and TrifloxZTtroCin.  PeTticide action limitT (OR)/propoTed action limitT (CA) are
Thown in partT per million (ppm, µg/g). All chromatographic data waT peer reviewed CZ another
memCer of the reTearch team.
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ReTultT and DiTcuTTion
Detection LevelT
124 cloneT were Tourced for teTting.  OnlZ 17 (13.7% of the total) Thowed no detectaCle
peTticideT.  Of the cloneT teTted, including the cloneT that had no detectaCle peTticideT, onlZ 
22.6% paTTed the current California CannaCiT RegulationT for PeTticide ThreTholdT in market 
readZ cannaCiT.  ThiT iT a Tignificant numCer of failureT, at the clone level.  ThiT data waT the firTt 
revelation that there would Ce TeriouT proClemT in the California CannaCiT TupplZ chain if the 
verZ Ttarting material from which the CannaCiT waT Ceing Tourced for large Tcale production waT 
alreadZ contaminated with peTticideT that would fail current regulationT.  4ee FigureT 2 and 3 
Celow.
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The threThold limitT include verZ low levelT, Tome of which could potentiallZ Ce degraded CZ
environmental conditionT, thuT potentiallZ rendering Tome of the productT paTTaCle CZ harveTt.
ThiT led to another revelation/realization, manZ peTticideT are TZTtemic or exiTt in the Toil/growth
media, awaZ from manZ of the verZ environmental influenceT that would degrade/inactivate the
peTticideT and perTiTt far longer than puCliThed diTTipation rateT.  ThuT, there iT not a verZ high
proCaCilitZ that the levelT Teen in the cloneT teTted would Ce remediated CZ anZ
natural/environmental expoTure meanT, and thuT there iT little likelihood the numCer of plantT that
reTult from theTe contaminated cloneT would paTT, if theZ Ttarted with Tignificant levelT of
peTticideT.

When we mentioned Tome of our findingT to long time growerT known to uT, we were informed of
“lore” regarding the numCer of generationT required to eliminate peTticideT from newlZ acquired
germplaTm in the form of cloneT.  CannaCiT lore reported to uT TuggeTtT 4 to 5 generationT of
clone- mother-clone paTTage are neceTTarZ.  It Thould alTo Ce noted that 4teep Hill Cegan teTting
growth Tupport/media (rock wool, polZmer, cocoa, peat ClockT) aT well aT the cloneT, and found
that, in manZ caTeT, the growth medium waT itTelf, to varZing degreeT, alTo contaminated (data not
Thown).  In Tome caTeT, the large amount of TZTtemic peTticide (Tuch aT mZcloCutanil) in the
growth medium would likelZ provide a long-term application reTervoir if the clone growth medium
were tranTplanted and remained in contact with the root TZTtem.

Two queTtionT, “What were the tZpeT and levelT of peTticideT Teen in the cloneT teTted?”, and “Are
anZ of the cloneT contaminated to the point that the reTulting plantT would fail?”, are addreTTed in
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the following data.  Figure 4, Celow, preTentT the diTtriCution of peTticideT in the cloneT teTted.

ManZ of the cloneT had more than one tZpe of peTticide on them.  The moTt frequentlZ detected 
peTticide waT MZcloCutanil, detected in ~67% of all the cloneT teTted.  The next moTt aCundant 
were 4pinoTad-A and 4pinoTad-D, detected in 36.8% and 21.8% of the cloneT teTted,
reTpectivelZ.  TheTe reTultT are in keeping with the general trend of MZcloCutanil Ceing CZ far the 
moTt often detected peTticide in market readZ flower and extractT/concentrateT.

Figure 5, Celow, illuTtrateT the total numCer of each peTticide hit on the left, the numCer of thoTe 
peTticide hitT that were over the California threThold level in the middle panel, and the % of the 
total hitT that would fail the current California regulationT for the 124 cloneT teTted in thiT TtudZ.
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AT viTualized in the data aCove, manZ, if not all, the peTticide hitT reTulted in failure for that
peTticide.  ManZ of the cloneT would have failed for two or more peTticideT, with each of the
peTticideT cauTing failure individuallZ.  It Thould Ce noted that the level of failure would have Ceen 
reduced, Cut in Tome caTeT not enough to cauTe a Tignificant difference in the TupplZ chain, when 
TuCTtituting the Oregon regulationT for the California regulationT.  4ee Figure 6 Celow.

Given the large numCer of cloneT that teTted poTitive for peTticideT, the queTtion remained 
whether the levelT Teen would Ce Tufficient to find Tignificant amountT in a plant grown to term.  It 
could Ce argued that a 5ppC detection level in a clone would not leave Cehind Tufficient peTticide 
reTidue to Ce detected monthT later in a plant that haT oCviouTlZ produced thouTandT of timeT 
more maTT.  Therefore, we analZzed the levelT of detection in termT of the ratio over the current 
California regulation threTholdT.  The reTultT are preTented in Figure 7 Celow.

The worTt caTeT are eaTilZ diTtinguiThed, and the data Thould Ce viewed in light of the fact that 
inTide the plant or in the Toil, degradation of the peTticideT maZ not Ce occurring at a rapid pace.  It 
Thould alTo Ce rememCered that manZ growerT TimplZ place the clone, growing medium and all, 
into the next cultivation platform, whether it Ce Toil, or aquaponicT, etc.  4o, if the original growth 
medium containT Tignificant levelT of peTticide, that peTticide can continue to Ce tranTported into 
the growing plant CZ the original, contaminated Tupport media, now made part of the next phaTe of 
cultivation.
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DiTcuTTion
4teep Hill Ttarted thiT TtudZ wanting to identifZ where in the TupplZ chain peTticideT were
Cecoming a proClem, Cut quicklZ identified that the proClem iT endemic: PeTticide uTe TtartT from 
clone propagation in the CannaCiT induTtrZ.

CloTe analZTiT of the induTtrZ and the iTTueT aTTociated with large Tcale cultivation of popular 
TtrainT revealT whZ theTe practiceT came to Ce.  One of the main iTTueT in the induTtrZ iT that there 
haT Ceen Tcarce Creeding for TtaCilitZ in the induTtrZ, one of the main focuTeT of other caTh cropT. 
4taCile lineT provide the aCilitZ to grow from Teed and thuT produce hardZ, reproduciCle product, 
eliminating the need for the uTe of cloneT to get product reproduciCilitZ and thuT alTo reduce the
uTe of peTticideT needed to enTure high recoverZ of newlZ created cloneT.  CannaCiT coming from
the underground/Clack market haT moTtlZ not had the opportunitZ for thiT tZpe of agriculture.
ThuT, an annual plant iT often preTerved in itT vegetative Ttate for ZearT or even decadeT, to Ce the
Tource of future generationT of cloneT with propertieT Timilar to the “mother plant.” ThiT iT where
the firTt TtepT towardT needing peTticideT CeginT.  AT the vegetative plant iT kept alive, more
aggreTTive methodT of keeping the plant healthZ need Ce applied, including peTticideT.  ManZ of
theTe peTticideT Cecome TZTtemic, and now cloneT produced from thiT plant are alreadZ doTed
with peTticide.  However, that iT not the end, in order to CooTt production and thuT recoverZ of
cloneT from alreadZ TtreTTed plantT, additional peTticideT are included in the rooting media uTed
to help eTtaCliTh rootT on an alreadZ apicallZ differentiated, chlorophZll producing tiTTue, To that
theTe new plantT, alTo grown vegetativelZ, can Ce uTed aT future donorT.  ThuT, in order to Tupport
the production of larger numCerT of cloneT, peTticideT have Cecome part of the recipe for
TucceTT.  PeTticideT eliminate opportuniTtic invaderT Coth at the microCe and the inTect level,
helping CooTt Coth the indoor and outdoor TucceTT of fragile cloneT.
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TeTting of the Toil/growth media/Tupport Thowed that the non-plant material alTo Thowed
detectaCle levelT of peTticide, ranging from lower levelT conTiTtent with run off, to higher levelT
conTiTtent with the Tupport Ceing dipped in the peTticide Tolution and Ceing uTed aT “Tponge” for
long term deliverZ.  ThiT iT conTiTtent with levelT Teen in the plantT of over 8,300 timeT the
threThold limit in the current California regulationT.  Again, thiT iT a practice that helpT decreaTe
loTTeT and increaTeT the numCerT of TucceTTful cloneT for Tale.  ThiT maZ Ce a practice that iT
likelZ to increaTe aT the numCer of new growerT without acceTT to Teed Ttock, and the demand
for planting readZ cloneT goeT up.  An extenTion of thiT TtudZ iT Ttill ongoing to determine how
manZ Terial paTTageT (making a TucceTTion of cloneT, each from a previouT generation) iT r
equired for the reTidue to fall Celow detectaCle limitT, CaTed on different Ttarting levelT of
application.

Location Teemed to not Ce a factor in the peTticide uTage oCTerved, aT the majoritZ of cloneT
from Coth Northern and 4outhern California were contaminated with peTticideT, Tome at an
alarminglZ high level. With the exception of the 13.7% of the cloneT that teTted free of anZ
peTticideT, manZ of the cloneT even failed at the more permiTTive Oregon threThold levelT.  ThuT,
the uTe of
peTticideT TeemT to Ce a practice that iT in uTe, regardleTT of the region in which the cloneT were
Tourced, in keeping with a practice that iT gaining wideTpread acceptance and uTe.  A follow up
TtudZ regarding the prevalence of thiT practice Thould Ce conducted in other TtateT to determine
if the practice iT common in locationT outTide of California.

From the data preTented herein, leTT than 14% of 124 randomlZ Telected cloneT from different
regionT were free of anZ peTticide reTidue, and 77.4% of the cloneT teTted failed current
propoTed California CannaCiT peTticide regulationT, it iT clear there iT a need for clone
monitoring.  Clone monitoring will help eliminate thiT Tource of peTticide contamination in the
California CannaCiT TupplZ chain.  Given theTe findingT, it iT likelZ that a large proportion of the
California CannaCiT
TupplZ currentlZ Ceing readied for harveTt will face challengeT with reTpect to peTticide
detection. Of particular concern are the extract/concentrate product tZpeT, Tince the Ttarting
material maZ contain a Tignificant amount of peTticide contamination, and the extraction proceTT
TerveT to further concentrate the compoundT in queTtion.

In 4ummarZ
LeTT than 14% of 124 randomlZ Telected cloneT from different regionT were free of anZ peTticide
reTidue, and 77.4% of the cloneT teTted failed current propoTed California CannaCiT peTticide
regulationT, it iT clear there iT a need for clone monitoring.  Clone monitoring will help eliminate
thiT Tource of peTticide contamination in the California CannaCiT TupplZ chain.  Given theTe
findingT, it iT likelZ that a large proportion of the California CannaCiT TupplZ currentlZ Ceing
readied for harveTt will face challengeT with reTpect to peTticide detection. Of particular concern
are the extract/concentrate product tZpeT, Tince the Ttarting material maZ contain a Tignificant
amount of peTticide contamination, and the extraction proceTT TerveT to further concentrate the
compoundT in queTtion.
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