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Rezumat al tezei de doctorat

INTRODUCERE

Pe masura ce populatia globului continud sa creasca i urbanizarea globali sa se
dezvolte, iar efectele schimbarilor climatice sunt din ce in ce mai vizibile, ecosistemele si
peisajele viitorului vor fi din ce in ce mai mult domesticite §i proiectate sau ‘antropizate’
(MIRCEA si colab., 2023 a). Dezvoltarea si intretinerea peisajelor sustenabile reprezinti
una dintre cele mai provocatoare si imperative deziderate pentru oamenii de stiint,
specialistii si partile interesate in infrumusetarea peisajului si asigurarea sustenabilitatii
in gestionarea resurselor. Pentru a indeplini aceste deziderate, ecologia peisajului si
peisagistica pot si trebuie s3 joace un rol esential (MIRCEA si colab., 2023 a, b).

Factorii de stres abiotic cuprind o serie de conditii de mediu nefavorabile,
inclusiv seceta, salinitatea si temperaturile extreme, toate putind avea un impact
negativ asupra cresterii §i supravietuirii plantelor (MIRCEA si colab., 2023 c). Printre
factorii limitativi care actioneazi in mod nefavorabil asupra plantelor, stresul hidric,
caracterizat prin disponibilitatea inadecvata a apei, este esential datorita faptului ci se
manifestd pe o scard largd, in numeroase zone ale globului, limitdnd distributia,
potentialul peisager sau impactul plantelor ornamentale in amenajarea spatiilor verzi
(MIRCEA si colab., 2023 a, ).

Plantele ornamentale, ca elemente-cheie In proiectarea peisajului, trebuie si
prezinte o bund comportare la factorii de stres abiotic, in special in regiunile predispuse
la lipsa apei sau cu precipitatii neregulate (MIRCEA si colab., 2023 c, d). In timp ce multe
plante ornamentale sunt native in regiunile in care sunt cultivate, comerjul horticol
global a facilitat raspandirea speciilor alogene in noi regiuni geografice. Acest fenomen a
dus in ultimul timp la intensificarea dezbaterilor sau controverselor stiintifice referitoare
la riscul invaziv manifestat de unele plante ornamentale (MIRCEA si colab., 2023 c).
Plantele ornamentale invazive au potentialul de a perturba ecosistemele fragile, ducind
la declinul sau disparitia speciilor indigene. Prin elucidarea rispunsului lor la stresul
abiotic, se poate prevedea si gestiona mai bine impactul lor ecologic, contribuind la
conservarea biodiversitatii (MIRCEA si colab., 2023 b, d). Cercetirile privind raspunsul
plantelor ornamentale invazive la stresul abiotic este de interes si actualitate, iar stresul
hidric este un factor-cheie care poate influenta raspindirea in flora cultivati si spontani
a unor plante care pot avea particularitati decorative, dar totodati sunt sau pot deveni
buruieni dificil de controlat, care pot modifica structura asociatiilor vegetale sau
echilibrul ecosistemelor.

intelegerea modului in care plantele ornamentale pot contracara efectele stresului
hidric si pot dezvolta mecanisme de rezisten{d sau tolerantd la deficitul de ap3 este
cruciald pentru a prevedea comportamentul lor In ecosisteme noi si pentru a face alegeri
informate in arhitectura peisagistica In legitura cu strategiile de gestionare si de control
al acestora, contribuind la atenuarea costurilor economice si ecologice in infrumusetarea
peisajului, si utilizarea sustenabila a resurselor (MIRCEA si colab., 2023 a, b, ¢, d).
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STRUCTURA TEZEI DE DOCTORAT

Teza de doctorat intitulatd “Evaluarea particularititilor de interes ecologic si
peisager a unor genotipuri de plante ornamentale si raspunsul lor la actiunea unor
factori de stres abiotic” este structuratd in doud parti principale, insumand un numar
de 156 de pagini si contine 8 capitole, 15 tabele, 47 de figuri i 399 de referinte
bibliografice.

Prima parte a tezei consti intr-o investigatie bibliograficd a cercetarilor
referitoare la problematicile urmirite in tezd si este structuratd in trei capitole
importante. in Capitolul 1 sunt sintetizate informatii referitoare la principalii factorii
de stres abiotic care actioneazi asupra plantelor ornamentale din flora cultivata i
spontand. Capitolul 2 cuprinde aspecte referitoare la mecanismele de aparare ale
plantelor la stresul abiotic, respectiv stratul protector al epidermei reprezentat de
cuticuld, precum si diferite substante chimice, cum sunt acizii gragi nesaturati si
osmoprotectantii. Capitolul 3 prezintd aspecte cu privire la variabilitatea rdspunsului
plantelor ornamentale la diferiti factori de stres abiotic, respectiv salin, termic si hidric,
la ultimul cu accent gi in privinta plantelor ornamentale cu potential invaziv.

A doua parte a tezei de doctorat este structurati in sase capitole reprezentate
de contributia personald, prin prisma rezultatelor obtinute si semnificatiei acestora.
Rezultatele cercetdrilor au fost publicate in patru articole in reviste de tip peer-review
(1S1), cu factor de impact (IF), doud in reviste Q1 si doud in Q2. in Capitolul 4 se
prezintd scopul si obiectivele urmarite in cadrul cercetérilor. Cercetarile au avut ca
scop obtinerea de informatii de interes referitoare la diferite genotipuri ornamentale
cu importantd ecologici, peisagerd, economica i sociald, rezistente sau tolerante la
stresul hidric, pretabile pentru amenajari peisagere. Cercetarea a urmarit si potentialul
lor invaziv, ludndu-se in considerare riscul raspandirii acestor specii in diverse medii.

In conformitate cu scopul propus, principalele obiective ale cercetirilor au fost
urmaitoarele: testarea comportarii unor specii floricole ornamentale cu importanta sau
cu potential ecologic, peisager, economic si social la actiunea factorilor de stres hidric;
evaluarea rdspunsului plantelor in conditii de stres osmotic in timpul germinarii
semintelor si a deficitului de apd in timpul cresterii vegetative si analiza posibilelor
mecanisme de tolerantd a plantelor la stresul hidric; evaluarea potentialului invaziv a
unor plante si a posibilititilor de extindere a ariei lor de raspandire; identificarea
markerilor biochimici care pot fi utilizati in caracterizarea mecanismelor de raspuns a
plantelor la secetd; identificarea unor genotipuri rezistente sau tolerante la stres
hidric, care sd poati fi recomandate in amenajari peisagistice.

in Capitolul 5 sunt prezentate materialele si metodele utilizate pentru
evaluarea particularititilor de interes ecologic si peisager a unor genotipuri de plante
ornamentale si rdspunsul lor la actiunea unor factori de stres abiotic, utilizand
metodologii specifice, teste de germinatie a semintelor, testarea plantelor In conditii de
stres hidric, analiza unor parametri biochimici etc.
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REZULTATE SI DISCUTII

in Capitolul 6 sunt prezentate rezultatele obtinute in cadrul cercetirilor
aferente doctoranturii, sub forma articolelor stiintifice publicate in reviste de
specialitate. Capitolul cuprinde patru subcapitole, fiecare dintre acestea fiind
reprezentat de o problematicd de cercetare efectuatd conform obiectivelor propuse si
valorificata sub forma unui articol publicat ntr-o revista I1SI.

Prima tema abordati s-a referit la evaluarea tolerantei la secetd a unor specii
in acest scop. Au fost examinate caracteristicile morfologice ale plantelor si cresterii lor
vegetative, precum si principalii markeri biochimici implicati in rezistenta sau
toleranta plantelor la stres. Dintre sase specii ornamentale, cele mai tolerante la seceta
au fost A. houstonianum, G. carinata si L. vulgare, iar cele mai sensibile C. officinalis, C.
chinensis si X. bracteatum. Grupul speciilor mai tolerante a inclus §i doud specii
raportate ca fiind invazive in afara arealului lor nativ (A. houstonianum si L. vulgare).
Studiul a evidentiat utilitatea metodelor de analizd multivariata, respectiv analiza
componentelor principale (PCA) si analiza variatiei canonice (CVA), pentru
identificarea variatiei parametrilor morfologici implicati in acumularea de biomasa,
precum si a unora biochimici in relevarea tolerantei la secetd. Plantele acumuleaza
prolina ca o reactie generald la factorii de stres abiotic, Insd implicarea prolinei in
mecanismele de tolerantd la stresul hidric este extrem de variabila Tn functie de specie.
S-a identificat o corelatie pozitivd stransa intre continutul de prolind si pigmentii
fotosintetici, confirmandu-se rolul activ al acestui compus in procesele de osmoreglare
si in eliminarea stresului oxidativ asupra sistemului de fotosintezi. Cercetarea a
evidentiat ca speciile cu potential invaziv sunt mai tolerante la stresul hidric, cu
excepiia L. vulgare, care a fost afectatd mai grav de suprimarea timp de o lunid a
aprovizionarii cu apa. Speciile invazive A. houstonianum si G. carinata au tolerat mai
bine stresul hidric sever, rezultatul sustindand ipoteza cd plasticitatea fenotipicad a
speciilor invazive poate juca un rol semnificativ in potentialul acestor plante de a
invada noi habitate.

Rezultatele obtinute in cadrul acestei cercetari au fost publicate intr-un jurnal
ISI (WoS): MIRCEA, D. M., CALONE, R., SHAKYA, R., SAAVEDRA, M. F,, SESTRAS, R. E,,
BOSCAIU, M., SESTRAS, A. F., VICENTE, 0. 2023, Use of Multivariate Analysis in
Screening for Drought Tolerance in Ornamental Asteraceae Species, Agronomy
13(3):687. [IF 3.949, Q1] https://doi.org/10.3390/agronomy13030687

A doua temad de cercetare s-a axat pe efectul deficitului de apa asupra
germinatiei semintelor, cresterea plantelor si raspunsul biochimic in conditiile
deficitului de apd la patru specii ornamentale cu potential invaziv din familia Poaceae
(Cymbapogon citratus, Cortaderia selloana, Pennisetum alopecuroides, P. setaceum).
Maodificirile induse de stres pentru diferiti markeri biochimici (pigmenti fotosintetici,
osmolii, compusi antioxidanti, continut de Na+ si K+ din rddacind si lastari), au
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evidengiat rdspunsuri diferite in functie de specie si de tratamentele de stres.
Rezultatele au indicat ci toleranta la secetd pare sd depindd in mare masurd de
transportul activ al cationilor Na+ si K+ citre partea aeriani a plantelor, contribuind la
ajustarea osmoticd. Nu au existat modificiri semnificative ale concentratiilor de Na*
sau K* in radacini sau lastari atunci cind s-au analizat cationii monovalenti, cu exceptia
cresterii concentratiei de K* in riddicinile de P. alopecuroides, care asigurd o buna
reactie a plantelor la secetd. Studiul a confirmat ci in conditii de stres plantele
redirectioneazi resursele, de la acumularea de biomas3 la activarea mecanismelor de
aparare si ajustarea osmoticd prin acumularea de osmoliti, de exemplu prolina si
zaharurile solubile. Rezultatele explica distributia geograficd si de mediu relativa a
speciilor studiate. Studiul a indicat faptul ca o atentie speciala trebuie acordata speciei
P. alopecuroides care manifestd un potential invaziv ridicat, dar care nu este in general
recunoscut.

Rezultatele obtinute in cadrul acestei cercetiri au fost publicate intr-un jurnal
ISI (WoS), dupd cum urmeazia: MIRCEA, D. M,, ESTRELLES, E, AL HASSAN, M,
SORIANO, P., SESTRAS, R. E., BOSCAIU, M., SESTRAS, A. F,, VICENTE, 0. 2023, Effect of
Water Deficit on Germination, Growth and Biochemical Responses of Four Potentially
Invasive Ornamental Grass Species, Plants 12(6):1260. [IF 4.658, Q1].
https: j.org/10.3390/plants12061260

A treia tema abordati s-a axat pe evaluarea rispunsului la secetd prin markeri
morfologici si biochimici la doui specii de Tropaeolum utilizate in peisagistici. In
conditii de stres, prolina, un factor esential in controlul osmotic, a fost un bun indicator
de stres, deoarece concentratia sa creste in timpul stresului osmotic. T. minus, mai
putin rezistent la secetd decat T. majus, a prezentat un continut de prolind mai mare. S-
a constatat cd MDA este corelatd negativ cu umiditatea substratului si cu factorii de
crestere a plantelor. Concentratiile de H202 nu s-au modificat la T. majus si chiar au
scizut la T. minus, dar nivelurile rezultate au fost influentate de cantitatea de pigmenti
fotosintetici, flavonoide si fenoli, precum si de confinutul de apa din frunze, la ambele
specii. Indicatorii de cregtere si metabolici au demonstrat faptul ca plantele de T. majus
si T. minus au reactionat asemanator la deficitul de ap3, insa pierderile mai mici de
biomasa proaspéiti si uscati la T. majus au relevat o rezistentd, sau cel putin toleranta,
mai bund a acesteia la stresul hidric sever. Studiul a indicat o relatie stransa intre
modelele de variatie a continutului de flavonoide si clorofild obfinute prin metode
bazate pe senzori (determindri efectuate cu ajutorul senzorului optic Dualex, in serd) si
spectrofotometrice (misuritori spectrofotometrice, in laborator).

Rezultatele obtinute in cadrul acestei cercetédri au fost publicate intr-un jurnal
1S (WoS), dupd cum urmeaza: MIRCEA, D. M., CALONE, R,, SHAKYA, R., ZUZUNAGA-
ROSAS, |, SESTRAS, R. E,, BOSCAIU, M., SESTRAS, A. F,, VICENTE, 0. 2023, Evaluation of
Drought Responses in Two Tropaeolum Species Used in Landscaping through
Morphological and Biochemical Markers, Life 13(4):960. [IF 3.253, Q2].
https://doi.org/10.3390/1ife13040960

A patra temai a fost dedicatd evaludrii raspunsului la stresul hidric in timpul
germindrii semintelor si a cresterii vegetative la gase specii ornamentale (Bidens pilosa,
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Centaurea cyanus, Echinacea purpurea, Limonium sinuatum, Lobularia maritima,
Oenothera biennis). In absenta stresului, cele mai competitive specii in timpul
germinarii au fost B. pilosa, O. biennis si C. cyanus, aceasta din urma in ceea ce priveste
viteza de germinare. Cu toate acestea, in prezenja PEG, C. cyanus a avut cea mai mare
capacitate de a suporta stresul osmotic dintre toate speciile examinate, urmata de L.
sinuatum. Germinatia la Oenothera biennis a fost competitivd pana la -0.75 MPa, insa
germinatia la B. pilosa a fost puternic redusi, iar MGT a crescut la aceasta concentratie.
Niciuna dintre aceste doud specii nu a germinat la cea mai mare concentratie de PEG
testata. B. pilosa si C. cyanus s-au remarcat prin cresterea mai lunga a hipocotilelor si a
radiculelor, precum si prin scorul general mai bun al vigorii rasadurilor. Echinacea
purpurea, cea mai putin predispusi la pericolul de invazie dintre speciile studiate, a
avut cel mai mare MGT (timpul mediu de germinare) in circumstantele de control si a
avut nevoie de cel mai mult timp pentru a finaliza germinarea.

In ceea ce priveste impactul secetei asupra dezvoltirii vegetative a plantelor,
toate speciile au tolerat irigarea cu jumatate din cantitatea de apa utilizata in control.
in absenta irigarii, L. maritima si L. sinuatum s-au remarcat ca fiind speciile care au
atenuat cu cel mai mare succes efectele daunatoare ale stresului provocat de seceta in
tratamentul de stres hidric sever, in timp ce O. hiennis a fost cea mai sensibila. Conform
studiului, caracteristici semnificative ale invazivitatii au fost cele referitoare la
germinatie, in special in absenta stresului. Doar L. sinuatum, o halofita tipicd, a avut o
performanta buna in conditii de stres hidric in ambele faze de dezvoltare, in timp ce L.
maritima, o altd halofiti, este rezistenta la stres in timpul cresterii vegetative, dar are o
germinatie slaba in conditii de stres osmotic. Rezultatele au indicat faptul ca 0. biennis
este susceptibild in timpul cresterii plantelor tinere la stresul hidric sever, ceea ce
sugereazi cd prezenta sa ca invaziva este mai problematica in regiunile temperate si
mai umede decit in zona Mirii Mediterane. Analiza multivariatd a separat aceastd
specie de toate celelalte datoritd productiei mai mari de zaharuri, flavonoide si fenoli,
chiar si Tn absenta stresului, dar si la cea mai mica concentratie de prolina. Dimpotriva,
cele mai mari concentratii de prolind au fost inregistrate la plantele supuse stresului
hidric la cele mai tolerante specii, L. sinuatum si L. maritima, demonstrand importanta
acestui amino acid in toleranta la seceta.

Rezultatele obtinute Tn cadrul acestei cercetiri au fost publicate intr-un jurnal
ISI (WoS), dupa cum urmeaza: MIRCEA, D. M., CALONE, R., ESTRELLES, E,, SORIANG,
P., SESTRAS, R. E, BOSCAIU, M., SESTRAS, A. F,, VICENTE, O. 2023, Responses of
different invasive and non-invasive ornamental plants to water stress during seed
germination and vegetative growth, Scientific Reports 13(1):13281 [IF 4.997, Q2].
https://doi.org/10.1038/541598-023-40517-7
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CONCLUZII

Capitolul 7 este alocat concluziilor formulate pe baza rezultatelor obtinute.

Utilizarea plantelor ornamentale in amenajarea peisajului poate asigura nu
numai o esteticid frumoasad a mediului inconjuritor si o atmosfera placuta in spatiul
exterior creat, ci si un mediu ecologic, recreativ si benefic pentru sdnatatea fizica si
mental3. In utilizarea eficientd a plantelor ornamentale in designul peisager, trebuie si
se aib3d in vedere atit planificarea atentd a spatiului si a designului dorit, cerintele
ecologice ale plantelor, cit si posibilitatea utilizdrii unor genotipuri cu un raspuns
adecvat Ja factorii de stres abiotic si biotic, astfel incat proiectul propus sa
indeplineasci cerintele actuale privind sustenabilitatea resurselor. Dintre factorii de
stres abiotic, seceta reprezintd una dintre cele mai importante provocari cu care se
confrunti speciile ornamentale. Intrucat resursele de apa vor fi tot mai limitate din
cauza Tncilzirii globale, selectia §i diversificarea genotipurilor tolerante la stres hidric
devin prioritdti ale horticulturii ornamentale contemporane.

Identificarea si utilizarea plantelor ornamentale cu un rispuns adecvat la stresul
hidric, reprezintid o conditie important a succesului si sustenabilitatii oricarui design
peisager. Folosirea unor genotipuri rezistente sau tolerante la factorii de stres, in mod
deosebit la secetd, in conditiile insuficientei apei, sau dorintei de a economisi apa,
devine cel mai eficient mijloc pentru succesul proiectelor viitoare. Cercetarile efectuate
in cadrul doctoranturii au permis identificarea unor specii cu un riaspuns adecvat la
stresul hidric, care pot fi recomandate pentru a fi utilizate pentru crearea spatiilor
verzi de diferite tipuri, in care necesititile de Intretinere ale plantelor sa fie mai putin
costisitoare, iar mentinerea lor intr-o stare sandtoasa si cu impact vizual favorabil sa
fie mai facild. Solutiile propuse respectd mediul inconjuritor, promoveaza utilizarea
unor genotipuri native sau ecologice care pot sustine biodiversitatea locala si pot
reduce necesititile de intretinere, si asigura economisirea unor importante resurse de
apa potabila.

RECOMANDARI

Cercetdrile efectuate in cadrul tezei de doctorat oferd informatii utile pentru
practica horticold §i peisagistici, precum si pentru programele de ameliorare a
plantelor. Speciile remarcate pentru particularitdtile lor favorabile referitoare la
raspunsul la stresul hidric, pot fi utilizate si promovate In proiectarea si amenajarea
sustenabili a spatiilor verzi. intrucat schimbarile climatice continu3 si aibi un impact
asupra peisajelor, cercetarea din aceasta teza ofera o perspectiva de viitor §i urmareste
sd gaseascd un echilibru intre atractia estetica a plantelor ornamentale si integritatea
ecologici a peisajelor, crednd o cale armonioasa intre natura si design.

Promovarea si constientizarea beneficiilor pe care le ofera plantele ornamentale
rezistente la stresul abiotic cauzat de lipsa apei poate contribui la buna educatie si
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formare a spiritului ecologic in randul studentilor, peisagistilor, horticultorilor si a
publicului larg. Totodata, poate avea efecte benefice si consecinte pozitive prin prisma
actiunilor viitoare de protectie si infrumusetare a mediului si de folosire sustenabila a
resurselor naturale, inclusiv a apei potabile. Semnalarea potentialului invaziv a unor
plante de interes peisager si cunoasterea posibilelor riscuri pe care le implicd acestea,
poate contribui la prevenirea unor situatii care sd afecteze echilibrul ecosistemelor. O
buna colaborare intre expertii in peisagistica, horticulturd, ecologie, botanica, protectia
plantelor si a mediului etc. si o0 abordare multidisciplinara a proiectérii sustenabile a
spatiilor verzi in conditii de secetd si Tn contextul schimbarilor climatice globale
reprezintd cheia de bolta in asigurarea dezideratelor referitoare la infrumusetarea
mediului si sustenabilitatea resurselor in peisagistica.

CONTRIBUTIILE INOVATIVE ALE TEZEI

Cercetdrile efectuate in aceastd tezd de doctorat au fost desfigurate intr-un
cadru complex, interdisciplinar, in care subiectul referitor la evaluarea
particularitatilor de interes ecologic si peisager a unor genotipuri de plante
ornamentale si raspunsul lor la actiunea unor factori de stres abiotic a inclus
problematici din domenii de studiu diferite, conexe horticulturii, respectiv agronomie,
stiinta mediului (ecologie si protectia mediului}, biotehnologii, biologie etc.

Evaluarea exhaustiva a unor plante de interes ornamental, importante din punct
de vedere ecologic, peisager sau economic, a furnizat informatii relevante a reactiei lor
la stresul hidric. Prin teste in care s-a analizat atit germinatia semintelor, cat si
cresterea plantelor in conditii de simulare a secetei, au fost identificate specii cu
particularitdtile morfologice, fiziologice si biochimice care le asigurd o remarcabila
capacitate de adaptare la lipsa apei, sau la conditii de mediu cu resurse limitate de apa

Pe ldngd evaluarea raspunsului la stresul abiotic §i mecanismele implicate in
rezistenta sau toleranta plantelor la stressorii de mediu, cercetdrile au abordat gi
potentialul invaziv al unor specii cu particularitati decorative. Variabilele de crestere a
plantelor si markerii biochimici au relevat diferente semnificative intre specii pentru
raspunsul la stresul hidric. Analiza reactiei la lipsa de apa a relevat ca unele specii
ornamentale pot manifesta adaptabilitate la stresul hidric, iar variatiile concentratiilor
de prolind si malondialdehidd sunt indicatori biochimici fiabili ai efectelor stresului
hidric. Studiul a relevat si relatia stransa intre modelele de variatie a continutului de
flavonoide si clorofild obtinute prin metode bazate pe analize cu senzori (directe) si
metode spectrofotometrice (de laborator). Rezultate originale s-au obtinut §i In
privinta particularitafilor plantelor asociate cu invazivitatea, inclusiv cele referitoare
de germinatia semintelor. Desi cultivate in unele zone ca plante ornamentale sau
medicinale, unele specii sunt totodata buruieni ‘agricole’ si de mediu clasificate cu un
scor de risc ridicat in Compendiul Global al Buruienilor. Modelele utilizate pot fi
deosebit de utile n identificarea si semnalarea celor care pot reprezenta riscuri pentru
flora cultivata si spontana prin caracterul lor invaziv.
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ntrucat schimbdrile climatice continud s3 aibd un impact asupra peisajelor,
cercetarea din aceasta tezd ofera o perspectiva de viitor §i urmireste sa giseasca un
echilibru intre atractia estetici a plantelor ornamentale si integritatea ecologici a
peisajelor, crednd o cale armonioasa intre natura si design.
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