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Предговор

Тематски скуп о еколошком и економском значају фауне Србије, 
који је иницирао Академијски одбор за проучавање фауне Србије САНУ, 
одржан је у јубиларној години обележавања 175. годишњице САНУ, 17. 
новембра 2016. године.

Откада је појам биодиверзитета званично ушао у употребу 1992. 
године доношењем Конвенције о биолошкој разноврсности а потом и ње-
ном ратификацијом којом су све државе потписнице преузеле обавезу 
да донесу законска акта и успоставе потребне активности на заштити и 
вредновању биодиверзитета, истраживања флоре, фауне и фунгије доби-
ла су на значају, а класичне биолошке дисциплине ‒ таксономија, биоге-
ографија и екологија ‒ нашле су се у жижи интересовања не само научне 
већ и шире јавности. Таксономија, систематика и фаунистика, односно 
флористика, традиционалне биолошке дисциплине са најдужом тради-
цијом у биологији, доживеле су свој препород или тријумфални повратак.

Важно је истаћи да је Српска академија наука и уметности, од свог 
оснивања, препознала значај изучавања живог света Србије и околних 
земаља и да је увидела да је повратак ових биолошких дисциплина важан 
задатак биолога у Србији на почетку новог миленијума. Два Академијска 
oдбора, Одбор за изучавање флоре и вегетације и Одбор за проучавање 
фауне Србије, покренула су и остварила капитална дела флористике, фи-
тоценологије и фаунистике у Србији. Едиција Флоре Србије доживљава 
друго, ново и значајно измењено издање, објављују се нови прилози у еди-
цији Вегетација Србије, а едиција Фауна Србије већ има неколико вред-
них монографија: Фауна мрава Србије, Крпељи Србије, Репати водоземци 
Србије. Овим публикацијама САНУ се представила као најрелевантнија 
институција у Србији, фокусирана, преко одбора, на истраживања фло-
ре и фауне, што имплицира свеобухватно сагледавање биодиверзитета у 
Србији.

Одржани научни скупови посвећени, директно или индиректно 
овој проблематици додатно потврђују спремност и разумевање САНУ да 
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истраживања флоре и фауне, као и биодиверзитета Србије, одлучно подр-
жи. У том контексту би требало и разумети овај научни скуп. 

Примена Конвенције о биолошкој разноврсности и њених полазних 
идеја и концепција временом је довела до разраде, унапређивања и усред-
сређивања на неке друге аспекте очувања и коришћења биодиверзитета, 
а не само његове вредности као више или мање обновљивог ресурса, већ 
и читавих екосистема, односно до функционалности њихових кључних 
компоненти или процеса који омогућавају корист и добробит за било коју 
људску заједницу То је остварено дефинисањем екосистемских услуга 
као кључног теоријског приступа и практичног механизма за свеобух-
ватно вредновање реалног значаја очувања биодиверзитета.

Подсетићемо се овим приликом да је 2005. године у организацији 
Одбора „Човек и животна средина“ Српскe академије наука и уметности, 
одржан научни скуп „Биодиверзитет на почетку новог миленијума“ 
који je сумирао фундаманталне теме које се тичу биодиверзитета, раз-
воја идеје о потреби заштите и парадигми одрживости са циљем да пру-
жи одговоре на значајна питања: колико је у нашем друштву порасла 
свест о потреби заштите биодиверзитета; шта је у међувремену урађено 
на плану инвентаризације биодиверзитета и колики су трошкови заштите 
биодиверзитета, односно који су економски модалитети потребни за ост-
варивање склада између заштите биодиверзитета и коришћења биолош-
ких ресурса.

Научни скуп „Еколошки и економски значај фауне Србије“ ком-
плементаран је, у извесној мери, наведеном, и надовезује се темама које 
обрађује на неке аспекте очувања и заштите биодиверзитета, примарно 
на вредновање фауне Србије као елемената биодиверзитета у функцији 
биолошких ресурса, али и у складу са савременим приступом о екосис-
темским услугама биодиверзитета пре свега у доменима „снабдевања/
обезбеђивања“ и регулације, али и „културних“ вредности/добара.

Сви научни радови, у Зборнику, подвлаче циљеве научног скупа, 
одржаног 17. новембра 2016. године:

•	 сагледавање напретка који је постигнут разрадом концепата из 
Конвенције и доношењем допунских стратешких докумената чији 
је циљ да олакшају комплексне задатке очувања биодиверзитета и 
коришћења биолошких ресурса, генерално, а посебно у Србији, као 
и да се укаже на неодрживу праксу експлоатације и недовољне бри-
ге о ресурсима фауне;

•	 сагледавање функционалне улоге и значаја припадника фауне Ср-
бије и указивање на њихове вредности у контексту новоуспоставље-
ног концепта екосистемских услуга пре свега као биоиндикатора 
загађења средине, те илустративних и инспиративних примера у 
биомиметици и биофизици, као чинилаца биолошке контроле штет-
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них организама, опрашивања биљака или као елемената естетске и 
других нематеријалних вредности, у различитим доменима људске 
егзистенције и делатности у Србији;

•	 сагледавање значаја које поједине врсте или фаунистичке групе 
имају као ресурси хранљивих и лековитих супстанци и других, за 
човека корисних и употребљивих својстава.

Очекујемо да ће резултати анализа у Зборнику са научног скупа 
„Еколошки и економски значај фауне Србије“, допринети планирању 
пројеката вредновања и очувања биодиверзитета, процени угрожености 
и заштити фауне Србије, као и одрживом коришћењу биолошких ресурса 
фауне и омогућити сагледавање садашњег стања у националној легисла-
тиви и активностима надлежних сектора и однос заједнице према живом 
свету као природној баштини у Србији данас. Очекујемо да ће се истаћи 
и економски значај, односно вредновање појединих таксона животиња, 
не само у контексту биолошких ресурса, већ вредности њихове улоге у 
склопу екосистемских услуга које пружају, а уколико не постоје одгова-
рајући подаци у Србији, да се процене могу извести на основу аналогних 
података из других земаља, са циљем очувања биодиверзитета Србије. 

У Београду, 17. јануара 2018. године

Радмила Петановић, дописни члан
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Preface

The thematic conference on ecological and economic importance of Ser-
bian fauna, initiated by the SASA Academic committee for the study of the 
fauna of Serbia, was held in the jubilee year of marking the 175 years of SASA, 
on 17th November 2016. 

Since the term biodiversity was officially put into use in 1992, with the 
Convention on Biological Diversity entering into force and its later ratification 
which led to all signatory states taking the obligation to impose legal acts and 
establish necessary activities regarding the protection and evaluation of biodi-
versity, the exploration of flora, fauna and fungi gained importance while clas-
sical biological disciplines such as taxonomy, biogeography and ecology were 
placed in the focus of not only scientific, but also wider public. Taxonomy, sys-
tematics and faunistics, i.e. floristics, traditional biological disciplines with the 
longest tradition in biology, have witnessed their rebirth and triumphal return.

It is important to highlight that the Serbian Academy of Sciences and 
Arts since its inception has recognized the importance of studying the living 
world of Serbia and surrounding countries, and that the return of these biolog-
ical disciplines is an important task for Serbian biologists at the beginning of 
the new millennium. 

Two Academic committees, the Academic committee for the study of 
flora and vegetation and the Academic committee for the study of the fauna of 
Serbia, have initiated and accomplished capital works in the field of floristics, 
phytocoenology and faunistics in Serbia. 

The publication Flora of Serbia has had a new, second and significantly 
revised edition, new contributions within the edition Vegetation of Serbia have 
been published, and the edition Fauna of Serbia has already got several valua-
ble monographs – the Ant Fauna of Serbia, Ticks of Serbia, Tailed Amphibians 
of Serbia. These publications show that SASA, through its committees, is like 
few institutions in Serbia, centered on the exploration of flora and fauna, which 
can ultimately be classified as an inevitable and comprehensive view on bio-
diversity in Serbia. The previous scientific conferences directly or indirectly 
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dedicated to this subject, additionally confirm the readiness and understanding 
of SASA to offer its strong support to the exploration of flora and fauna, as well 
as the biodiversity of Serbia. This scientific conference should also be under-
stood through such context. 

The application of the Convention on Biological Diversity and its initial 
ideas and conceptions, eventually led to the elaboration, improvement and fo-
cusing on some other aspects of conservation and use of biodiversity, not only 
its value as a more or less renewable resource, but also the whole ecosystems, 
i.e. the functionality of their key components or processes which provide benefit 
and well-being to any human community. This was accomplished by defining 
ecosystem services as a key theoretical approach and practical mechanism for 
comprehensive evaluation of the real importance of biodiversity conservation. 

On this occasion, we would like to bring to mind the scientific confer-
ence “Biodiversity at the onset of a new millennium” held in 2005, organized 
by the “Man and Environment” Committee of SASA, summing up fundamen-
tal issues regarding biodiversity, development of the idea on the need of protec-
tion and paradigm of sustainability with the aim to offer answers to questions 
such as: 

•	 how much has the awareness on the need of biodiversity preservation 
been developed in our society;

•	 what has been done about the plan of inventory of biodiversity in the 
meantime; 

•	 and how big the expenses of protecting biodiversity are, i.e. which eco-
nomic modalities are necessary for achieving harmony between the pro-
tection of biodiversity and the use of biological resources.

The scientific conference “Ecological and economic importance of Ser-
bian fauna” is somewhat complementary to the above mentioned conference, 
with the areas of interest it explores, building on certain aspects of conserva-
tion and protection of biodiversity, above all the evaluation of fauna of Serbia 
as an element of biodiversity in the function of biological resources, and in 
accordance with the contemporary approach to ecosystem services of biodiver-
sity, primarily in the domain of “supplying/providing” and regulation, but also 
“cultural” values/goods. 

The aim of this scientific conference and the scientific papers to be pub-
lished in the Proceedings is to enable:

•	 perceiving the progress made by elaborating concepts from the Conven-
tion and imposing additional strategic documents aimed at facilitating 
complex tasks of preserving biodiversity and using biological resources 
in general, especially in Serbia, as well as indicating the unsustainable 
exploitation practice and insufficient care for the resources of fauna;
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•	 perceiving the functional role and importance of the members of Ser-
bian fauna and indicating their values in the context of the newly es-
tablished concept of ecosystem services, primarily as bioindicators of 
environmental pollution, as illustrative and inspirational examples in bi-
omimetics and biophysics, as factors of biological control over harmful 
organisms, plant pollination or elements of esthetic and other immaterial 
values, in various domains of human existence and activity in Serbia; 

•	 perceiving the importance that certain species or faunistic groups have 
as resources of nutritive and healing substances and other useful and 
usable properties to people. 

We expect that the results of analysis, published in the Proceedings from 
the scientific conference “Ecological and economic significance of Fauna of 
Serbia”, will be useful for planning the projects of evaluating and preserving 
biodiversity, assessing the endangerment and protection of Serbian fauna, as 
well as sustainable use of biological resources of fauna, and that we will be able 
to perceive the current situation in national legislation and activities, along with 
the attitude of the community towards the living world as a natural heritage in 
Serbia today. We also expect to draw attention to the economic significance, 
i.e. the evaluation of certain animal taxa, not only in the context of biological 
resources but also the value of their role within the ecosystem services they 
offer, and if there are no sufficient data in Serbia, that assessments based upon 
corresponding data from other countries will be made, all in order to preserve 
the biodiversity of Serbia. 

Belgrade, 17th January 2018

Radmila Petanović, corresponding member
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Braconidae) у Србији и њихов значај  
у биолошкој контроли

Жељко ТОМАНОВИЋ*, Владимир ЖИКИЋ**

С а ж е т а к. – Као део трофичког ланца у којем учествују биљке, херби-
ворни домаћини и паразитоиди, Braconidae су врло значајни инсекти који успешно 
контролишу њихову бројност. Њихов велики потенцијал као биолошких агенаса 
се у блиској будућности може боље искористити, чиме би се смањила или чак за-
менила употреба класичних пестицида. Многе врсте браконида су већ тестиране у 
лабораторијским и експериментима на терену, а један мањи број се комерцијално 
производи у сврху биолошке контроле. За сада је најбоље савладана технологија 
гајења паразитоида из подфамилије Aphidiinae, природних непријатеља биљних 
ваши, на вештачкој подлози. Све се више ради и на производњи грегарних вр-
ста из подфамилије Microgastrinae које су значајни природни непријатељи многих 
штетних гусеница у пољопривреди и шумарству. У овој студији дат је преглед по-
тенцијалних кандидата међу браконидним осама у Србији за програме биолошке 
контроле. У Србији до данас није спроведен ни један програм биолошке контроле 
на терену, осим неких покушаја у експерименталне сврхе.

Кључне речи: Braconidae, билошка контрола, инсекти, агроекосистеми
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УВОД

Инсекти паразитоиди са више од 100.000 познатих врста предста-
вљају веома бројну компоненту терестричног диверзитета. Ако се узму 
у обзир инсекатске врсте које паразитирају као и биљке хранитељке као 
део читавог трофичког ланца, може се рећи да трофичке интеракције 
чија су компонента инсекти паразитоиди, чине више од половине свих 
познатих биљних и животињских врста на планети [1]. Паразитоиди су 
по свом начину живота између предатора и паразита. Потребан им је 
домаћин за развиће њихових ларви, а као предатори обично убијају своје 
домаћине.

Паразитоиди су значајни природни непријатељи многих економ-
ски штетних врста инсеката у пољопривреди и шумарству. Често инсе-
катске врсте постају штеточине када намерно или ненамерно од стране 
човека буду интродуковае у друге географске регионе, али без паразито-
идног комплекса који њихову бројност одржава испод прага штетности 
у земљи порекла [2]. Пољопривредна интензификација доводи до поре-
мећаја природне равнотеже и често онемогућава циклусе развића пара-
зитоида, чиме се онемогућава њихово ефективно дејство. Многе врсте 
паразитоида су коришћене као биоконтролни агенти широм света у по-
следњих стотинак година. Обично су то била уношења појединих врста 
у одговарајуће географске регионе ради сузбијања економски штетних 
врста инсеката (класична биолошка контрола), а последњих деценија се 
приступило на различите начине масовној производњи инсеката пара-
зитоида и њиховом селективном испуштању у пољопривредне и шум-
ске екосистеме (инундативна биолошка контрола). Последњих деценија 
се све више ради на такозваном менаџменту пољопривредних предела, 
где централно место има очување полуприродних станишта која често 
представљају извор за различите категорије природних непријатеља, 
укључујући паразитоиде [3], [4], [5]. Посебни значај имају истраживања 
утицаја функционалног значаја и структуре полуприродних станишта 
на диверзитет и ефективност паразитоида [6], [7].

Негативни утицаји инсектицида на животну средину и здравље 
људи, појава резистентности код инсеката штеточина, а са друге стране 
велики потенцијал паразитоида као биолошких агената, довео је до број-
них истраживања биологије и екологије паразитоида и њихове масовне 
производње и комерцијализације. Циљ рада је да представимо потен-
цијале богате фауне комплекса различитих браконидних паразитоидних 
оса у Србији као и перспективе за масовну производњу и примену у би-
олошкој контроли.
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КОМЕРЦИЈАЛНА ПРОИЗВОДЊА

Браконидне осе се деценијама комерцијално масовно производе ради 
сузбијања различитих категорија штетних инсеката у стакленицима и отво-
реном простору [8], [9]. Неколико врста паразитоида биљних вашију су већ 
годинама стандардни продукти многих компанија. Најчешће комерцијално 
гајене врсте подфамилије Aphidiinae су Aphidius colemani Viereck, A. ervi 
Haliday, A. matricariae Haliday, Praon volucre (Haliday), Ephedrus cerasicola 
Starý, E. plagiator (Nees) а од познатијих европских компанија које их про-
изводе, поменућемо Viridaxis, Koppert Biological Systems, Biobest. Koppert 
Biological Systems производи врсту подфамилије Microgastrinae – Cotesia 
marginiventris (Cresson) за контролу миграторне врсте Chrysodeixis chalcites 
(Esper) (Noctuidae) штеточине на парадајзу, дувану и јагоди. Успешна и ко-
мерцијално одржива производња паразитоидних биоконтролних агената за-
хтева савремене технологије гајења, које омогућавају масовну производњу са 
минималним трошковима. Биолошки производи морају бити јефтини како 
би били тржишно конкурентни инсектицидима. Комерцијално одржива 
производња паразитоида подразумева различите модификације in vitro про-
изводње помоћу хранљивих подлога различитих састава и ефикасности.

ПРИМЕРИ БИОЛОШКИХ  
КОНТРОЛНИХ ПРОГРАМА

Већи је број примера успешних интродукција паразитоида биљних 
ваши (подфамилија Aphidiinae) у различите географске регионе (континен-
те). Starý је презентовао претходну интродукцију десет различитих врста 
паразитоида житних вашију у чилеанске житне агроекосистеме, ради суз-
бијања економски најзначајнијих житних ваши – Metopolophium dirhodum 
(Walker), Sitobion avenae (Fabricius), и Diuraphis noxia (Mordvilko) [10]. Уку-
пно је 14 углавном европских врста паразитоида интродуковано у Чиле, 
Аргентину и Бразил ради сузбијања житних вашију, са преко 10 милиона 
јединки [11], [12]. Већина врста се успешно успоставила и редуковала број-
ност штетних врста житних вашију, а укупна уштеда кроз мању примену ин-
сектицида се процењује на око 52 милиона долара годишње [13]. Lysiphlebus 
fabarum (Marshall) и L. testaceipes (Cresson) су интродуковани у Аустралију 
ради сузбијања црне луцеркине ваши, Aphis craccivora Koch [14]. Један од 
најпознатијих примера интродукције паразитоида против биљних ваши је 
програм интродукције врсте L. testaceipes са Кубе у медитеранску Францус-
ку ради сузбијања цитрусних ваши [15]. Током седамдесетих, L. testaceipes се 
успоставила у читавом Медитерану, у узаном појасу уз море [16]. Последњих 
десетак година врста је направила веће “продоре” у континенталне, па и пла-
нинске пределе јужне Европе [17], [18].
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Често коришћена врста из подфамилије Alysiinae је Dacnusa sibirica 
Telenga, солитарни ларвено-пупални ендопаразитоид минера лишћа 
из фамилије Agromyzidae у програмима биолошке контроле Liriomyza 
sativae Blanchard, L. trifolii (Burgess) и L. bryoniae (Kaltenbach) [19], [20], 
[21]. Cotesia melanoscella (Ratzeburg) је и солитарни и грегарни паразито-
ид и једна је од првих браконида која је унета у САД да би контролисала 
губара, и то две линије: једна европска, из Италије, и друга азијска из 
Индије и Јужне Кореје; у Канаду је у сврху биолошке контроле губара 
унесена 1981. године [22].

Нове интродуковане штеточине и браконидне осе  
као природни непријатељи

Промене климе и интезивна трговинска размена довела је последњих 
година до појаве бројних пољопривредних штеточина, од којих ћемо као 
примере навести врсту Tuta absoluta (Meyrick) минера парадајза, која је 
код нас забаележена 2010. године [23]. Пореклом је из Јужне Америке где 
је паразитиран браконидном осом Pseudapanteles dignus (Muesebeck) која 
је распрострањена само на Америчком континенту [24], те би се морала 
испитати његова биологија и екологија ради евентуалног уношења у Ев-
ропу. Шимширов мољац, Cydalima perspectalis Walker (Crambidae), азијска 
је врста први пут забележена у Србији 2014. године [25]; (Glavendekić, 
2014). За сада су познате две врсте браконидних оса које га паразитирају: 
Chelonus tabonus (Sonan) (Cheloninae), јајно-ларвени паразитоид који у не-
ким регијама Кине са 50% успешности регулише бројност шимшировог 
мољца [26] и Dolichogenidea stantoni (Ashmead) (Microgastrinae) [26], [27]. 
Радећи на роду Asobara (Alysiinae) у јужној Кореји и Кини [28], откривен 
je комплекс од седам врста овог рода које се могу потенцијално користи-
ти као биоконтролни агенти за инвазивну врсту воћне муве, Drosophila 
suzukii (Matsumura) која напада свеже јагодичасто воће у читавој Европи 
и Србији [29].

Браконидне осе у Србији и перспективе примене

До сада није било регистроване примене браконидних оса у био-
лошким контролним програмима у Србији, на отвореном простору, нити 
у стакленицима, изузимајући употребу у експерименталне сврхе врсте. 
Навешћемо пример примене врсте Apanteles solitarius (Ratzeburg) ради 
сузбијања раних ларвалних ступњева губара [30]. У табели 1 наведене 
су врсте браконидних оса из неколико подфамилија, које су забележене 
и одгајене на неким економски штетним инсекатским домаћинима у Ср-
бији, а на слици 1 приказани су неки представници браконида, њихови 
кокони и домаћини. Дата је и процена њихове ефективности у утицају на 
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домаћина у природним условима, а такође су познате бројне еколошке 
и биолошке карактеристике наведених врста паразитоида [6], [31]. Међу 
наведеним врстама, многе се већ комерцијално гаје ван Србије, док оста-
ле представљају потенцијално значајне врсте за масовну производњу. За 
њихово евентуално масовно гајење у комерцијалне сврхе, неопходно је 
развити технологије које би то подржале.

ЗАХВАЛНИЦА

Ова студија јe финансирана од странe Министарства за просвeту, 
науку и тeхнолошки развој. Пројeкат ИИИ 43001.
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Braconid complexes (Hymenoptera, 
Ichneumonoidea, Braconidae) in SerbiA; 
the importance in Biological control

Željko TOMANOVIĆ, Vladimir ŽIKIĆ

S u m m a r y

As part of the trophic chain: plant/herbivorous host/parasitoid, Braconidae 
play very important role as biological control agents successfully decreasing 
the abundance of many pest species. That great potential of these insects can 
be use more frequently in future which would replace or at least reduce the 
use of conventional pesticides. Many species of the family Braconidae have 
been tested in laboratory and field experiments, and a small number of species 
are already commercially produced for the purpose of biological control. For 
now, the best-established technologies of growing parasitoids on artificial 
medium are those referring to the subfamily Aphidiinae. The experiments on 
the production of gregarious species of the subfamily were also begun on the 
members of the subfamily Microgastrinae which are impotrant natural enemies 
of caterpillars, the species having damages on crops and in forests. This study 
provides an overview of potential candidates among braconid wasps in Serbia 
which can be used in programmes of biological control. Until today, on the 
territory of Serbia there were no organized biologcical control programs, except 
some attempt for experimental purposes.
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жељко томановић, владимир жикић312

Слика 1. 1. Солитарни коинобионти (Aphidiinae): а) домаћин – Shizaphis graminae; б) 
мумије Aphis fabae; в) мумија ваши Aphis pisum паразитирана врстом Aphidius ervi; 
г) адулт Aphidius matricariae; 2. Солитарни коинобионти, Protapanteles porthetriae 
(Microgastrinae): a) домаћин – гусеница Lymantria dispar; б) паразитирана гусеница II 
ступња и кокон испод њеног тела; в) кокон паразитоида; г) паразитоид адулт; 3. Гре-
гарни коинобионти (Microgastrinae): a) домаћин – гусеница Malacosoma neustria; б) гру-
па кокона Cotesia melanoscella испод тела гусенице; в) адулт C. melanoscella; г) зајед-
нички кокон Cotesia tibialis; 4. Полиембрионални коинобионти, Macrocentrus linearis 
(Macrocentrinae): a) адулт домаћина врсте Pleuroptya ruralis; б) заједнички кокон парази-
тоида; в) појединачни кокони извучени из заједничког кокона; г) адулт M. linearis
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