NAHRSTOFFMANGEL
BEI DER
PFLANZENZUCHT

SYMPTOME ERKENNEN UND BEHEBEN
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WISSENSWERT

Pflanzen nehmen Nd&hrstoffe (Tabelle 1) Uber die Wurzeln auf und transportieren diese
Uber die Leitungsbahnen an die bendtigten Stellen. Fehlen diese Nahrstoffe, kann die
Pflanze sich nicht optimal ausbilden. Folglich treten Verfaroungen (Chlorose) an den
Pflanzenteilen auf. In manchen Fallen sterben sogar die Zellen ab (Nekrose). Es gibt viele
Faktoren die zu einem Nd&hrstoffmangel fGhren kbnnen.

Sind nicht genug Ndahrstoffe im Substrat vorhanden, mUssen diese mit dem richtigen
DUnger hinzugefigt werden. Weiterhin gibt es Wechselwirkungen zwischen bestimm-
ten N&hrstoffen. Ausschlaggebend fur die Aufnahme ist die Form, in der die Nahrstoffe
vorliegen. Pflanzen kdnnen N&hrstoffe nur als geladene Teilchen (lonen) aufnehmen.
Mineralische DUnger enthalten N&hrstoffe, die ausschlieBlich als lonen vorliegen und
sind daher sofort pflanzenverfugbar. Organische Dunger enthalten gebundene Nahr-
stoffe, die noch von Mikroorganismen freigesetzt werden missen. Dies beansprucht
neben den notwendigen Mikrobien auch etwas mehr Zeit.

Der pH-Wert ist ein wichtiger Indikator fUr die NahrstoffverfUgbarkeit im Substrat. Die
Pflanzen kénnen bei einem pH-Wert von 6,5 Nahrstoffe optimal absorbieren. Je nach
Substrat kann dieser aber variieren. Der Wassergehalt spielt sowohlim Substrat, als auch
in der Luft eine entscheidende Rolle bei der Nahrstoffversorgung. Bei hoher relativer
Luftfeuchtigkeit sinkt die Transpiration der Blatter, wodurch automatisch weniger
Kalzium aufgenommen wird. In einem trockenen Substrat kdnnen Néahrstoffe nur sehr
schlecht oder unter hohem Energieaufwand transportiert werden. Ist die Erde wiede-
rum zu feucht, kann aufgrund von Sauerstoffmangel kein Zucker in den Wurzeln ver-
wertet werden. Temperaturen zwischen 15 und 25°C begunstigen die mikrobielle
Aktivitat und damit auch die NahrstoffverfGgbarkeit. AuBerdem hat die Temperatur
Einfluss auf den pH-Wert und die Wasseraufnahme der Wurzeln.

Fur erfahrene Gartner bietet CANNA Monond&hrstoffe an. Mit dieser Produktreihe ist es
moglich spezifische Nahrstoffméngel zu beheben oder Dingerreihen zu ergénzen.

Makrondhrstoffe (> 0,5 g/kg Trockenmasse) Mikrondhrstoffe (< 0,5 g/kg Trockenmasse)
C Kohlenstoff Fe Eisen

H Wasserstoff Mn Mangan
O Sauverstoff Cu Kupfer

N Stickstoff In Zink

P Phosphor Mo Molybddén
K Kalium B Bor

S Schwefel Cl Chlor

Ca Kalzium Ni Nickel
Mg Magnesium Na Natrium
Si Silicium Co Kobalt




B STICKSTOFF

Pflanzenverfigbare Form
Nitrat (NO%*), Ammonium (NH*)

Funktion Stickstoff zahlt zu einem der wichtigs-
ten Nahrstoffe fir Pflanzen und wird hauptséch-
lich als Nitrat und Ammonium aufgenommen. In
der Planze wieder dieser dannin Aminos&uren
umgewandelt. Aminosduren sind wichtige Bau-
stoffe und spielen eine zentrale Rolle im Stoff-
wechsel der Pflanze. AuBerdem bildet Stickstoff
Bestandteile des genetischen Erbguts (DNA), der
Enzyme sowie von Chlorophyll.

Mangelsymptome Stickstoff ist ein mobiler
Nd&hrstoff, weshalb er von den alten Blattern zu
den neuen Blattern transportiert werden kann.

Das bedeutet, dass Mangel als erstes an den e Altere Blétter sind
unteren (&lteren) Blattern sichtbar werden. Die " als erstes betroffen
Blatter werden hellgrin bis gelb und kénnen von und verfdrben sich
der Planze abgeworfen werden. Das Pllanzen- hellgrin bis gelb.

wachstum wird stark eingeschrénkt, da Energie in
die Ausbildung eines gréBeren Wurzelnetzwerks
investiert wird.

Ursache H&ufig wird der Stickstoffverbrauchin
der Wachstumsphase unterschétzt. In diesem Fall
reicht es aus, die Menge an mineralischen Stick-
stoffdinger zu erhéhen (CANNA Monondahrstoff
Stickstoff). Im 6kologischen Planzenbau kann ein
hoher Anteil an organischer Substanz (Kohlen-
stoff) im Substrat zu einem kurzfristigen Stickstoff-
mangel fihren. Durch den Abbau von Kohlen-
stoff durch Mikroorganismen wird Stickstoff
verbraucht und ist somit nicht fUr die Planzen
verfigbar. Mit einem organischen FlissigdUnger
kann dieser Mangel behoben werden. CANNA Mono
Stickstoff

Stickstoff ist das Haupt-
ndhrelement der
Pflanzen und hat daher
Einfluss auf Wachs-
tum, Entwicklung und
Ertragsbildung. Dieser
Monondabhrstoff enthalt
Stickstoff in allen drei
pflanzenverfigbaren
Verbindungen, um ein
optimales Ergebnis zu
erzielen.

Stickstoffiberschuss Ist eine hohe Menge
Stickstoff im Substrat verfogbar, kann es schnell
zu einem Uberschuss in der Pflanze kommen.
Ausgehend von denjungen Trieben verfarben
sich die Blatter dunkelgrin und es kommt zu Ver-
formungen der Blatter. Die Pflanze reagiert mit
einem spdten Einsetzen der BlUte. Esist ratsam
die DUngermenge zu reduzieren.

CANNA
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Bl PHOSPHOR

Pflanzenverfigbare Form
Phosphat (HPO 2, H2PO ")

Funktion Phosphorist insbesondere als Adeno-
sintfriphosphat (ATP) vorzufinden. ATP ist der Ener- v
gietragerinlebenden Organismen und ermdég- >

licht den Ablauf energiebedurftiger Prozesse wie
der Photosynthese. Phosphorreguliert Stoffwech-
selprozesse, modifiziert Enzymaktivit@ten und ist
an der Zellteilung beteiligt. DarGber hinaus bildet Fheghe
Phosphor die strukturelle Komponenten der DNA
und sorgt fUr die SignalUbertragung der Zellen.

Mangelsymptome Physiologische M&ngel
werden in erster Linie durch eine Verférbung
aufgrund verringerter Photosyntheseleistung

an den dlteren Blattern sichtbar. Oft entwickeln
die Blatter aber ein sehr dunkles Grin bis hin zu
einem violetten Farbstich. Die BlattgréBe wird
reduziert und die optimale Ausbildung von BlUten
und Samen ist stark eingeschrénkt. Aufgrund der
geringen Mobilitdt von Phosphorim Boden,
versucht die Pflanze durch VergréBerung des
Wurzelwerks die Phosphoraufnahme zu erhéhen.

Ursache Phosphormangel treten h&ufigin
Situationen auf, in denen das Wurzelwachstum
reduziert ist. Dies betrifft sehr feuchte, verdich-
tete und kalte B&den, aber auch Béden die mit
wurzelschddigende Krankheitserreger infiziert
sind. Es sollte auf ein gut strukturiertes Substrat
mit ausreichender Phosphormenge geachtet
werden. Okologische Gartner kénnen auf Gua-
no-DUnger zurUckgreifen, denn diese enthalten
viel Phosphor.

Phosphoruberschuss Bei einem Uberschuss
sind antagonistische Effekte mit Mikron&hrstoffen
bekannt. Insbesondere die Aufnahme von

Zink und Eisen werden durch zu viel Phosphor
gehemmt.

CANNA Mono
Phosphor

Das Grundelement ener-
getischer Verbindungen
ist Phosphor, wodurch

es fir fast alle Lebens-
vorgdnge unersetzlich
ist. AuBerdem ist es ein
Baustein des Erbguts und
sollte deshalb stets in
ausreichenden Mengen
verfugbar sein.

Fleckenartige Ver-
farbungen im dunkel-
grinen bis violetten
Farbton. Symptome
zeigen sichim
unteren bis mittleren
Teil der Pflanze.




Bl KALIUM

Pflanzenverfigbare Form
Kalium-lon (K*)

Funktion Kalium ist ein reines Funktionselement
und ist damit kein Bestandteil vom pflanzlichen
Gewebe. Kalium reguliert den Wasserhaushalt
der Pflanze und steuert Gber die Osmoregulation
die N&hrstoffaufnahme. Durch die hohe Mobilitat
in den Leitungsbahnen kann der Wassertransport
einfach kontrolliert werden. Weiterhin aktiviert
Kalium ca. 60 Enzyme und ist ein wichtiges N&hr-
element der Photosynthese. AuBerdem wird
Kalium fUr die Regulierung der Spaltéffnungen
(Stomata) bendtigt.

Mangelsymptome Aufgrund derrelevan-
ten Funktionen fUhren Kaliummangel zu einer
reduzierten Widerstandsfahigkeit gegentber
Trockenheit, Temperaturschwankungen und
Schédlingen. Insbesondere fUhrt die Trocken-
heitsanfdlligkeit zu Welkeerscheinungen, die
hauptsdchlich dltere Blatter betreffen. Hier-
bei vertrocknen die Blattrdnderirreversibel
(Blattrandnekrosen). Infolgedessen kommt es
zu Wachstumsverzégerungen sowie zu einem
geringeren Qualitétsertrag. FruchtgréB8e und
Geschmack sind besonders davon betroffen.

Ursache Die Verfigbarkeit von Kalium im Boden
und der damit verbundenen Transportféhigkeit
und L&slichkeit, ist Uberwiegend abhdngig vom
Wassergehaltim Boden. Somit ist es wichtig auf
eine gleichmd&Bige Bodenfeuchtigkeit zu ach-
ten. Allerdings kann bei hohen Niederschlags-
mengen Kalium aufgrund der Mobilitat aus dem
Wurzelraum ausgewaschen werden. Bei der
Substratwahl sollte auf einen ausreichenden Ton-
gehalt geachtet werden, da dieser Kationen wie
Kalium gut speichern und wieder abgeben kann.

Kaliumiberschuss Es sind einige antagonis-
tische Beziehungen mit Kalium bekannt. In der
Regelist Kalium dominant und erschwert bei
Uberangebot die Aufnahme von Kalzium und
Magnesium. Es kann aber auch zu negativen
Wechselbeziehungen mit Ammonium und
Phosphat kommen.

CANNA
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Abgestorbene
Blattrdnder
(Blattrand-
nekrosen) werden
zverstanden
dlteren Blattern
sichtbar.

CANNA Mono
Kalium

Kalium reguliert den
Wasserhaushalt und

die Spaltéffnungen der
Pflanze. AuBerdem ist
Kalium an der Produktion
von Molekiilen beteiligt,
welche die Pflanze vor
Schddlinge schitzen.
Somit erhoht es die
Resistenz und steigert
die Standfestigkeit
nachhaltig.




By KALZIUM

Pflanzenverfigbare Form
Kalzium-lon (Ca?%)

Funktion Kalzium wird fir den Aufbau der Zell-
wand bendtigt und ist Bestandteil zahlreicher
Prozesse, wie Atmung und Zellteilung. Der
Kalziumgehaltin der Pllanze reguliert den
Austausch von Ladungen zwischen den Zell-
membranen. Weiterhin ist Kalzium an der
SignalUbertragung zur Aktivierung der Immun-
abwebhr beteiligt und steuert den Ubergang
von vegetativer zur reproduktiver Phase.

Mangelsymptome Kalzium ist sehrimmodbil in
der Pflanze, weshalb Mangel zuerst an den
jungen Trieben erkennbar sind. Neben der
Wuchshemmung treten Nekrosen (Abgestor-
benes Gewebe) auf den Blattern auf. Zellwé&nde
erreichen ihre Stabilit&t nicht, wodurch die
Pflanze anfélliger auf Pilzkrankheiten wird. Bei
Apfeln wird das Auftreten kleiner brauner Flecken
als Stippigkeit bezeichnet.

Ursache In Erdsubstraten ist Kalzium meist aus-
reichend vorhanden. Vielmehr fGhrt die Uber-
sGuerungim Boden zu einem Kalziummangel.
Eine pH-Wert-Messung gibt Aufschluss Uber den
S&uregehaltin der Bodenldsung. Durch die An-
wendung mit Kalk kann der pH-Wert angehoben
werden und die Verfugbarkeit von Kalzium wird
erhodht. In Gewdchshdusern kann eine hohe Luft-
feuchtigkeit zum Kalziummangel fGhren. Dies ist
auf die schlechte Transportf&higkeit von Kalzium
zurUckzufUhren. Der Transportstrom in den
Leitungsbahnen der Planze wird Uber die
Transpiration der Blatter erzeugt. Bei hoher Luft-
feuchtigkeit sinkt der Transpirationssog und damit
auch die Aufnahme von Kalzium.

Kalziumiberschuss Ein Uberschuss an Kalzium
kann indirekte Folgen haben. Die dadurch ver-
ursachte lonenkonkurrenz hindert die Aufnahme
von Kalium und Magnesium. AuBerdem kann sich
der pH-Wertim Boden erhéhen, womit wiederum
die Aufnahme von Eisen erschwert wird.

C ol

CANNA Mono
Calcium
Mangelsymptome des
Ndhrstoffs Kalzium
werden erstim spateren
Pflanzenwachstum
sichtbar. Kalzium ist ein
essentieller Baustein der
Zellwdnde und stimuliert
wichtige Enzyme. Mit
diesem Monondhrstoff
kann die Pflanzen-
erndahrung jederzeit
ergdnzt werden.

Junge Bldatter sind
grin gesprenkelt,
die sich zu rost-
braunen, nekro-
tischen Flecken
entwickeln.




Bl MAGNESIUM

Pflanzenverfigbare Form
Magnesium-lon (Mg?)

Funktion 20 % des gesamten Magnesium-
gehaltes der Pllanze ist in Chlorophyll gebunden.
Somitist Magnesium fUr die Photosynthese von
besonderer Bedeutung. Magnesium aktiviert
Uber 300 Enzyme, die fur den pflanzlichen Stoff-
wechsel essentiell sind und ist damit verantwort-
lich fUr die Erzeugung von Vitaminen, Kohlen-
hydraten, Fetten und Proteinen. Diese haben
groBtenteils Einfluss auf die Blutenknospenbil-
dung und Pollenkeimung. Weiterhin stabilisiert
das N&hrelement die Zellverb&nde und es besitzt
entquellende Eigenschaften um den Wasser-
haushalt zu regulieren. Im Boden kann Magne-
sium Aluminium-lonen binden und neutralisieren.

Mangelsymptome Der Chlorophylimangel
zeichnet sich durch helle Verf@rbungen entlang
der Blattadern aus (Interkostalchlorosen).
Dadurch entsteht ein fischgratenartiges Muster
auf den dlteren Blattern, das sehr charakteristisch
fur einen Magnesiummangelist. Im weiterent-
wickelten Stadium freten h&ufig auch braune
Flecken (Nekrosen) auf und es kommt zur Reduk-
tion der Biomasse. Das Nahrelement besitzt eine
mittlere Mobilitat, weshalb Symptome nicht nur
an den dltesten Blattern zu finden sind.

Ursache Die Symptome treten oft nach nieder-
schlagsreichen Tagen auf. In dieser Zeit ist die
Aufnahme von Kalium in der Pflanze verstérkt.
DaKalium ein dominanter Antagonist gegen-
Uber dem Magnesium ist, wird die Aufnahme
von Magnesium gehemmt. Folgen lichtintensive
Tage so wird die Symptomauspragung verstarkt.
Im Boden kann Magnesium leicht ausgewaschen
werden. Zwar kann es dank der positiven Ladung
an Tonteilchen gut gebunden werden, jedoch
wird es von Kalzium-, Kalium-, und Wasserstoff-
lonen leicht verdrangt. Im Planzenbau wird
Bittersalz als Magnesiumlieferant verwendet.

Magnesiumiiberschuss Ein Uberangebot an
Magnesium kann sich negativ auf das Mag-
nesium-Kalzium-Verhdaltnis auswirken. Ahnlich
wie Kalzium erhdht Magnesium den pH-Wertim
Boden.

CANNA
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Hellgrine bis gelbe
Verfdrbungen
entlang der Blatt-
adern (Interkos-
talchlorosen).
Hauptsdchlich an
alteren Blattern zu
erkennen.

CANNA Mono
Magnesium

Dieser Monondhrstoff
kann sowohl als Nahr-
stoffergdnzung, als auch
als Planzenstdarkungs-
mittel gegen Mehltau
eingesetzt werden.
Aufgrund der Wechsel-
wirkungen zwischen
Kalzium, Kalivm und
Magnesium sollte stets
auf ein ausgeglichenes
Verhaltnis geachtet
werden.




iy SCHWEFEL

Pflanzenverfigbare Form
Sulfat (S0,%)

Funktion Schwefel wird in der Planze zu den
wichtigen Aminos@uren Methionin und Cystein
reduziert. Glutathion ist die tfransportfahige
Form von Cystein, welches die Pflanze vor allen
maoglichen Stressfaktoren schitzt. Vorwiegend
dient Glutathion als Anfioxidans und beseitigt
als Radikalfdnger oxidativen Stress. Schwefel ist
notwendig fir die Synthese von Enzymen, Pro-
teinen und sekunddren Planzenstoffen. AuBer-
dem tr&gt Schwefel zur Neutralisation von
Schwermetallenim Boden bei.

Mangelsymptome Schwefel und Stickstoff
haben dhnliche Mangelsymptome und sind nur
sehr schwierig voneinander zu unterscheiden.
Durch den Mangel an Chlorophyll kommt es zu
Chlorose und Wachstumshemmung. Der Unter-
schied liegt darin, dass Schwefelmangel durch
die geringere Mobilitat in der Planze beiden
jingeren Trieben zuerst erkennbar ist. Bei einem
starken Mangel kann die ganze Pflanze hellgrin
erscheinen und die Blattstiele verfarben sich
violett. Pflanzen der Brassica-Familie und Legumi-
nosen sind davon am stérksten betroffen.

Ursache Sulfat ist leicht auswaschbar und
sammelt sichin den unteren Bodenschichten
an. Weiterhin wird ein GroBteil des Schwefels

im Boden durch Mikroorganismen an die orga-
nische Substanz gebunden. Pflanzen kdnnen
diesen gebunden Schwefel durch die Abgabe
von Enzymen wieder verfUgbar machen. Die
organische Substanzim Boden dienf somit als
Zwischenspeicher fUr Nahrstoffe wie Schwefel.
Infolgedessen leiden Bodden mit niedrigem Anteil
an organischer Substanz oft an N&hrstoffmdngeln.

Schwefeliberschuss Es sind keine Schéaden
durch eine SchwefelUberdingung bekannt.
Untersuchungen haben gezeigt, dass Schwefel
die Aufnahme von Stickstoff begUnstigt.

CANNA Mono
Magnesium
Der Monondbhrstoff
Magnesium eignet sich
ebenfalls fir die Dingung
. g | beiSchwefelmangel, da
. es als Magnesiumsulfat
= vorliegt. Schwefel in der
IL__ Form von Sulfat kann
g direkt von der Pflanze
K aufgenommen werden
und erhoht dabei die
natirlichen Resistenzen

=

der Pflanze.

Chlorose anjungen
und alten Blattern,
bis hin zu violetten
Verfdrbung der
Blattstiele.




B EISEN

Pflanzenverfigbare Form
Eisen-Chelat, Eisen-lon (Fe?)

Funktion Eisen ist ein Bestandteil bedeutender
Proteine fUr den Stoffwechsel der Pflanze (z.B.
Ferredoxine). 80 % des Eisens in der Planze
befindet sichin den Chloroplasten undist ver-
antwortlich fUr die Umwandlung von Lichtener-
gie in chemische Energie. Dadurch ist Eisen for
die Photosynthese hdchst relevant. Weiterhin
befindet sich ein GroBteil des Eisens in den Mito-
chondrien, die Kraftwerke der Zellen, wo es Funk-
tionen zur Energiegewinnung fir der Atimung
einnimmt. AuBerdem aktiviert Eisen bestimmte
Enzyme, die zur Entgiftung der Pflanze beitragen.

Mangelsymptome Eisendefizite GuBern sich
immer in Reduktion von Chlorophyll, Eiweil3 und
Energie. Folglich sind das Wachstum und der
Ertrag stark eingeschrénkt und es kommt zur
Chlorose an denjungen Trieben. Dabei bleiben
die Blattadern dunkelgrin. Bei anhaltendem
Mangel vergilbt die ganze Pflanze und Bl&tter
werden abgeworfen.

Ursache Eisenmangelerscheinungen treten
hauptsachlich aufgrund schlechter Umwelt-
bedingungen auf. Bei einem hohen Kalkanteil,
steigt der pH-Wert und es kommt zu sogenannten
»Kalkchlorosen*. Bei gestértem Wurzelwachstum
auf humusarmen, tfrockenen und phosphat-
reichen Béden ist die Eisenaufnahme stark
gehemmt. Deshalb sollte der pH-Wert des
Bodens 6,5 nicht Ubersteigen und auf eine
gleichmd@Bige Feuchtigkeit geachtet werden.
CANNACURE beinhaltet verfugbares Eisen,
welches durch das Besprihen der Planze direkt
von den Blattern aufgenommen werden kann.

EisenUberschuss Hohe Eisenkonzentration

im Boden wirken sich negativ auf das Pflanzen-
wachstum aus. Auf nassen Boden verstérken sich
diese Effekte. Planzen kénnen die Aufnahme von
Eisen nur schwerregulieren, wodurch eine hohe
Eisenmenge im Boden zu einer hohen Konzen-
tration ,,freies" Eisen in der Pflanze fUhrt. Daraus
resultieren schédliche Radikale in den Zellen.
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Gelbe Verfar-
bungen (Inter-
kostalchlorosen)
entwickeln sich
von Blattstiel zu
Blattrand. Zuerst an
jingeren Blattern
zu erkennen.

CANNA Mono

Eisen

Eisen hat einen entschei-
denden Einfluss auf die
Energiegewinnung bei
der Photosynthese. Um
weiterhin genug Energie
produzieren zu kénnen,
sollten Eisenmangel
sofort mit einem minera-
lischen Diinger wie
diesen behoben werden.




MONONAHRSTOFFE

CANNA Mono B3 | cANNAMono CANNA Mono
Stickstoff * Phosphor Kalium
17% - 17% 16%
1 Liter = 1 Liter 1 Liter
r
—
CANNA Mono W ' CANNA Mono CANNA Mono
Calcium = Magnesium Eisen
12% 7% 0.1%
1 Liter 1 Liter 1 Liter
CANNA Mono
Trace Mix

Spurenelemente
1 Liter

Der Trace Mix versorgt die Pflanzen mit einem ausgeglichenen Verhdaltnis
der wichtigsten Makrondhrstoffe (Fe, Cu, Mo, Mn, Zn, B). Somit wird ein
gleichmdBiges Wachstum garantiert und Nahrstoffmdngel vorgebeugt.




LUSATZINFORMATIONEN

SCHADLINGE UND KRANKHEITEN

Neben Mangelerscheinungen sind auch Schadlinge
und Krankheiten zu beachten. Préventive MaBnahmen
kdnnen bereits starken Befall verhindern, weshalb ein
Grundlagenwissen fUr jeden PflanzenzUchter hilfreich ist.

In dem Info-Flyer von CANNA Uber Schadlinge und

Krankheiten, werden typische Befall-Arten sowie Préven-
tion, Diagnose und Behandlung detailliert beschrieben.

CANNA-DOSIERUNGSRECHNER

Mit dem CANNA-Dosierungsrechner kannst Du noch
spezifischer Dein individuelles Zuchtschema erstellen.
Parameter wie Wasserharte, Wassertyp und Mal3-

einheiten lassen sich einfach anpassen.

Code einscannen und schon geht es los!
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Auf der CANNA-Homepage findest Du weitere nUtz-
liche Informationen zu den Produkten und welcher
Handler in Deiner Ndhe CANNA anbietet.

canna-de.com
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