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ABSTRAKT

Wstep. W pracy przedstawiono analiz¢ zwigzku pochodzenia §wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)
z wytrzymatoécig drewna na $ciskanie wzdhuz wiokien. Celem pracy byto m.in. okreslenie, w jaki sposob
pochodzenie wptywa na jako$¢ tkanki drzewne;j.

Material i metody. Materiat badawczy pochodzit z unikatowej powierzchni badawczej Katedry Hodowli
Lasu UP w Poznaniu. Powierzchnia zostata zatozona w 1975 roku na terenie Lesnego Zaktadu Doswiadczal-
nego w Siemianicach. Materiat badawczy pobrano w postaci watkow pozyskanych z piersnicy 40-letnich
drzew modelowych.

Wyniki. Analizowane pochodzenia wykazaty statystycznie istotne zréznicowanie wytrzymatosci drewna na
$ciskanie wzdtuz widkien. Srednia wytrzymatos¢ wszystkich badanych prob wyniosta 20,17 MPa, najwiek-
sza wytrzymatos$cig cechowato si¢ drewno pochodzenia Zwierzyniec Lubelski, a najmniejsza Nowe Ramuki.
Nie wszystkie pochodzenia r6znily si¢ migdzy soba w zakresie badanej cechy. Najmniejsze zroznicowanie
wystagpito w przypadku pochodzenia Kartuzy, gdyz pochodzenie to r6znito si¢ statystycznie istotnie tylko od
pochodzenia Zwierzyniec Lubelski. Badania pozwolily stworzy¢ list¢ rankingowa najlepszych pochodzen
$wierka pospolitego.

Whioski. Wytrzymatos¢ na $ciskanie wzdhuz wtokien drewna $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.)
wzrastajacego w tych samych warunkach siedliskowych zalezy miedzy innymi od pochodzenia populacji
matecznych.

Stowa kluczowe: swierk pospolity, proweniencja, §ciskanie drewna

WSTEP

W obrebie jednego gatunku czesto wyrdznia si¢  porownuje si¢ dane populacje rosngce na innych kon-
zmienno$ci morfologiczno-fenotypowe, zwlaszcza tynentach. Niemniej jednak roznice wyksztatcaja sie
jesli dany gatunek zajmuje rozlegly obszar wystepo- nawet w obrebie jednego kontynentu czy regionu.
wania. Zmiennosci te sg szczegdlnie widoczne, jesli W drodze doboru naturalnego gatunek dostosowuje

Zréodlo finansowania badan — $rodki na utrzymanie potencjatu badawczego Katedry Uzytkowania Lasu.
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si¢ do warunkéw siedliskowych charakterystycznych
dla danego terenu, a drewno pochodzace z drzewosta-
néw rosngcych w odmiennych warunkach siedlisko-
wych i klimatycznych moze wykazywaé odmienne
wiasciwosci techniczne (Szaban i in., 2013a; 2013b;
2014a). Nalezy zwroci¢ uwage, iz w Polsce $wierk
pospolity ma dwa geograficzne zasiggi: pdinocno-
-wschodni obejmujacy Kraing II Mazursko-Podlaska
i cze$¢ Krainy Battyckiej oraz potudniowy obejmu-
jacy glownie Kraing VIII Karpacka, VII Sudecksa 1 V
Slaska. W $rodkowej czesci Polski wyrdznia sie tzw.
obszar rozproszonego wystepowania $wierka (Puch-
niarski, 2008). Mozna go zatem znalez¢ na wigkszym
obszarze kraju niz wynika to z granic jego naturalnego
zasiegu. Taki stan moze mie¢ istotny wpltyw na wie-
le wlasciwosci drewna (Barzdajn 1 in., 2003; Szaban
iin., 2016).

Pod wzgledem uzytkowym drewno $wierkowe jest
warto$ciowym 1 cenionym materialem wykorzysty-
wanym w przemyS$le drzewnym (Surminski, 1998).
Bardzo réznorodne sg mozliwosci jego zastosowania.
Wykorzystywane jest zarowno w tartacznictwie oraz
przemysle papierniczym, jak i w dziedzinach specjali-
stycznych takich, jak budowa instrumentéw muzycz-
nych. W Polsce pod wzgledem znaczenia gospodar-
czego drewno $§wierkowe zajmuje drugie miejsce, po
so$nie. Stosunkowo niski udziat procentowy $wierka
w ogoblnej puli drzewostanéw rekompensowany jest
prawie dwukrotnie wigkszym przyrostem biezacym
i 0 tyle wyzsza masa produkowanego surowca drzew-
nego z jednostki powierzchni w poréwnaniu z sosna.
W wielu krajach europejskich drewno $wierkowe
jest podstawowym surowcem drzewnym (Jaworski,
2011).

Badania wytrzymato$ciowe pozwalaja okresli¢
stopien odpornosci danej proby drewna na dziatajace
na nig zewngtrze sity mechaniczne. Do najczesciej ba-
danych wlasciwosci drewna zalicza si¢ wytrzymatosé
na $ciskanie, poniewaz jest ona dobrym wskaznikiem
jakosci 1 technicznej warto$ci drewna oraz wykazuje
$cislg korelacj¢ z innymi wlasciwos$ciami drewna (Ko-
kocinski, 2004). Poznanie wtasciwosci technicznych
swierka pospolitego poszczegdlnych proweniencji
na terenie Polski moze okazaé si¢ bardzo pomocne
w przemysle drzewnym, poniewaz pozwoli ustalié,
ktéry surowiec (z jakiego regionu) ma cenne wiasci-
wosci (Barzdajn i in., 1984; Giertych, 1976; 1978).
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Praca uzupelnia wiedz¢ dotyczaca wiasciwosci
mechanicznych $wierkowego surowca drzewnego
roznych pochodzen. Przystepujac do badan, zatozono,
ze pochodzenie $wierka bedzie miato wptyw na jego
wytrzymato§¢é. Wymiernym efektem pracy jest stwo-
rzenie ,,listy rankingowej” badanych pochodzen.

MATERIAL | METODY

W pracy poréwnano wytrzymatos¢ na S$ciskanie
drewna §wierkowego pochodzacego z drzew repre-
zentujacych siedem réznych proweniencji: Zwie-
rzyniec Biatowieski, Miedzygoérze, Istebna Bu-
kowiec, Orawa, Zwierzyniec Lubelski, Kartuzy
i Nowe Ramuki (rys. 1). Materiat do badan zostat
pobrany z powierzchni do§wiadczalnej zlokalizowa-
nej w Le$nym Zaktadzie Dos$wiadczalnym (LZD)
w Siemianicach. Zgodnie z regionalizacja geobo-
taniczng Matuszkiewicza (2008), teren LZD zostat
zaliczony do Prowincji Srodkowoeuropejskiej, Pod-
prowincji Srodkowoeuropejskiej Wiasciwej, Dziatu

Rys. 1. Przyblizone lokalizacje wybranych do badan po-
pulacji matecznych: S — przyblizona lokalizacja LZD
Siemianice
Fig. 1. Approximate locations of primary populations se-
lected for the study: S — approximate location of LZD
Siemianice
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Brandenbursko-Wielkopolskiego (B), Krainy Potu-
dniowowielkopolsko-Luzyckiej (B4), Okregu Doliny
Gornej Prosny (B.4b.16). Pobrany material pocho-
dzil z uprawy porownawczej zatozonej w 1975 roku
w Nadlesnictwie Laski, oddzial 89, szeroko$§¢ geogra-
ficzna 51°11°N, dlugos¢ geograficzna 18°07E, wy-
sokos$¢ ok. 180 m n.p.m. Powierzchni nadano ksztatt
prostokata o wymiarach 378x96 m, dzielac jg na pigc
kompletnych blokow, kazdy z 20 populacjami roz-
mieszczonymi losowo. Powierzchnia kazdego poletka
miata 324 m?, na niej w wi¢zbie 1,5%1,5 m wysadzono
po 144 drzewka. Nieszkotkowane trzyletnie sadzonki
posadzono wiosng 1975 roku na glebie przygotowane;j
petna, glebokg orka w 1974 roku. Wysadzono 20 po-
pulacji §wierka pochodzacych z nastgpujacych nadle-
$nictw: Zwierzyniec Bialowieski 281 B, Zwierzyniec
Bialowieski 449 C, Wigry, Przerwanki, Borki, Nowe
Ramuki, Miedzygorze, Stronie Slaskie, Wista, Istebna
Bukowiec, Istebna Zapowiedz, Rycerka Zwardon, Ry-
cerka Praszywka 700, Rycerka Praszywka 950, Ora-
wa, Witow, Tarnawa, Zwierzyniec Lubelski, Blizyn,
Kartuzy. Drzewostany mateczne, z ktorych pobierano
nasiona charakteryzowaly si¢ najlepszymi cechami
jako$ciowo-hodowlanymi. Ze wzgledu na unikatowy
charakter powierzchni do§wiadczalnej i obnizong wi-
talno$¢ drzew do badan postanowiono pobra¢ materiat
z siedmiu pochodzen (tab. 1).

Na powierzchni badawczej pomierzono piersnice
wszystkich drzew oraz wysokos$ci drzew, proporcjo-

Tabela 1. Lokalizacja populacji matecznych
Table 1. Location of primary populations

nalnie do liczebnosci w przyjetych dwucentymetro-
wych stopniach grubosci. Na podstawnie uzyskanej
charakterystyki grubo$ciowo-wysokosciowe] drzew
wyznaczono metoda Uricha II (Grochowski, 1973)
84 drzewa modelowe, po 12 w kazdej z siedmiu pro-
weniencji. Wybrane drzewa oznaczono farbg i za-
znaczono na nich kierunek pdétnocny. Po $cigciu kaz-
dego drzewa na wysokoS$ci piersnicy wycieto watek
o dhugosci ok. 70 cm. Walki przewieziono do tarta-
ku. Trakiem tasmowym Wood-Mizer LT 70 wycigto
z kazdego watka deske grubosci 20 mm. Cigcie wy-
konywane bylo rownolegle do kierunku poéinocne-
go zaznaczonego na pobocznicy. Cigcie przebiega-
to w centralnej czeSci watka, tak aby rdzen pozostat
w desce. Za pomocg pily tarczowej deski porozcinano
na podhtuzne listwy o szeroko$ci 20 mm. Z kazdej de-
ski wycieto cztery listwy, dwie z prawej 1 dwie z le-
wej strony rdzenia, z czegSci przyobwodowej. Listwy
pocieto na pile tarczowej na prostopadtosciany o polu
podstawy 20x20 mm i wysokos$ci 30 mm. Préobki za-
moczono w wodzie destylowanej. Wilgotnos¢ probek
doprowadzono powyzej punktu nasycenia widkien
1 poddawano badaniu wytrzymato$ci na S$ciskanie
w maszynie obciazeniowej Tira Test 2300, ktorg wy-
posazono w oprogramowanie Matest Service. Pomia-
ry wykonano z dokladno$cig 0,1 MPa. Oznaczenie
wytrzymato$ci na $ciskanie zostato przeprowadzone
zgodnie z PN-79/D-04102 (Kokocinski, 2004). Zebra-
ne w trakcie badan dane przetwarzano i analizowano

Dlugosé Szerokosé Wrysokodé n.o.m
Numer Nadlesnictwo — pochodzenie Oddziat geograficzna E geograficzna N yso b-m.
Altitude a.s.l.
No Forest Insp. — provenance Compartment Geografical Geografical m
longitude E latitude N
1 Zwierzyniec Biatowieski 281B a 23°47 52°48° 160
6 Nowe Ramuki 128 d 20°34° 53°41° 160
8 Migdzygorze 8la 16°45° 50°13” 580
11 Istebna Bukowiec 149 h 18°53° 49°34 630
16 Orawa 40 ¢ 19°33’ 49°34° 1050
19 Zwierzyniec Lubelski 119 f 22°58’ 50°34° 260
21 Kartuzy 67d 18°08’ 54°23° 200
www.forestry.actapol.net/ 327
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w programach Microsoft Office Excel 2010 i Statistica
10. Do porownan srednich wytrzymato$ci na §ciskanie
wzdluz wiokien badanych proweniencji uzyto testu
wielokrotnych poréwnan Duncana.

WYNIKI

Analizujac zestawienie Srednich wytrzymato$ci na $ci-
skanie badanych proweniencji (tab. 2) mozna stwier-
dzi¢, ze najwigksza $rednig wytrzymatoScig na $ci-
skanie charakteryzuje si¢ proweniencja Zwierzyniec
Lubelski (22,1 MPa), najmniejsza za§ Nowe Ramu-
ki (19,6 MPa). Mediana we wszystkich przypadkach
przyjmuje wartosci zblizone do $redniej wytrzymato-
$ci na $ciskanie, co $wiadczy o stosunkowo réwno-
miernym rozkladzie prob. Te dwie wartosci pokry-
waja si¢ w przypadku pochodzenia Istebna Bukowiec
(21,4 MPa). Badania wykazaty, iz najbardziej spojna
grupe wynikow reprezentuje pochodzenie Nowe Ra-
muki, gdyz odchylenie standardowe przyjmuje w tym
przypadku najmniejszg warto$¢ (2,6). Pochodzenie
Zwierzyniec Lubelski charakteryzuje najbardziej roz-
rzucona grupa wynikéw — odchylenie standardowe ma
warto$¢ 4,6. Sposroéd wszystkich przebadanych probek

najmniejsza warto$cig wytrzymatosci na $ciskanie ce-
chowato si¢ pochodzenie Migdzygorze (13,1 MPa),
najwicksza za$ proweniencja Zwierzyniec Lubelski
(36,5 MPa).

Dla lepszego zobrazowania réznic badanej cechy
migdzy poszczegélnymi populacjami przygotowano
zestawienie odnoszace si¢ do $redniej z wszystkich
pomiardw (rys. 2). Otrzymano wartos¢ 20,7 MPa.
Mozna zauwazy¢, ze cztery populacje charakteryzu-
ja sie warto$cig mniejsza niz $rednia, a trzy populacje
majg warto$¢ wigksza od sredniej catej proby.

Pochodzenie oznaczone nr 19 (Zwierzyniec Lu-
belski) zdecydowanie wyrdznia si¢ pod wzgledem
rozproszenia wynikéw (odchylenia standardowego).
Uzyskato ono najwyzszg warto$¢ badanej cechy. Od-
wrotnie wyniki otrzymano dla proweniencji nr 6, tj.
Nowe Ramuki: $rednia wytrzymato§¢ na $ciskanie
miata warto$¢ najmniejsza, jednakze uzyskane wyniki
reprezentujg grupe najbardziej spdjng wsrod wszyst-
kich badanych pochodzen (rys. 3).

Za pomocg testu Duncana (tab. 3) poréwnano
migdzy sobg wytrzymatos$ci na $ciskanie badanych
proweniencji. Zamieszczone w tabeli dane wskazuja,
ze niektdre populacje réznia si¢ istotnie migdzy soba

Tabela 2. Charakterystyka statystyczna $redniej wytrzymalosci na $ciskanie badanych proweniencji
Table 2. Statistical characteristics of average compressive strength of examined provenances

Proweniencja — Provenances

Charakterystyka Zwierzyni I ; ;

Sty . , yniec stebna . Zwierzyniec

Characteristic Mlqd[zgy]g o€ Biatowieski Bukowiec NOWE[I;]amukl O[rla g‘]/a Lubelski
(1] [11] [19]

Srednia wytrzymatosé 20,1 21,2 214 19,6 19,8 22,1

na $ciskanie, MPa

Average compressive

strength, MPa

Mediana, MPa 19,8 20,8 21,4 19,5 19,2 21,5

Median, MPa

Odchylenie standardowe 33 29 32 2,6 3,5 4.6

Standard deviation

Minimum, MPa 13,1 16,1 14,5 13,6 134 14,3

Minimum, MPa

Maksimum, MPa 28,1 29,5 28,9 26,5 30,9 36,5

Maximum, MPa

Liczebno$¢ proby 92 86 83 102 94 92

Sample size
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Rys. 2. Srednie wytrzymatosci na $ciskanie poszczegolnych pochodzen. Srod-
kowa linia na wykresie oznacza §rednig wszystkich prob

Fig. 2. Average compressive strength for particular provenances. The central
line stands for the average value of all samples

Rys. 3. Rozktad $rednich wytrzymatosci na Sciskanie drewna pochodzacego z po-
szczegblnych proweniencji
Fig. 3. Distribution of average compressive strengths for particular provenances
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Tabela 3. Test Duncana. Tabela wielokrotnych poréwnan
Table 3. The Duncan test. Table with multiple comparisons

Pochodzenie =~ Zwierzyniec

Istebna Zwierzyniec

Provenences  Biatowieski Nowe Ramuki - Migdzygdrze Bukowiec Orawa Lubelski Kartuzy
Zwierzyniec 0,005589" 0,037887" 0,639612 0,011919" 0,126524 0,216735
Biatowieski
Nowe Ramuki  0,005589" 0,440632 0,001360" 0,756004 0,000016" 0,106593
Miedzygorze 0,037887" 0,440632 0,013585" 0,606647 0,000341" 0,343987
Istebna 0,639612 0,001360" 0,013585" 0,003385" 0,249333 0,107718
Bukowiec
Orawa 0,011919" 0,756004 0,606647 0,003385" 0,000049" 0,169199
Zwierzyniec 0,126524 0,000016" 0,000341" 0,249333 0,000049" 0,007497*
Lubelski
Kartuzy 0,216735 0,106593 0,343987 0,107718 0,169199 0,007497*

Gwiazdka oznacza roznice statystycznie istotng.
The asterisk stands for statistically significant difference.

w zakresie badanej cechy. Populacja Zwierzyniec
Lubelski ro6zni si¢ od czterech pozostalych popula-
cji (Nowe Ramuki, Miedzygorze, Orawa, Kartuzy),
a nie ro6zni si¢ od dwoch populacji (Zwierzyniec Bia-
towieski, Istebna Bukowiec). Kartuzy to populacja
w najmniejszym stopniu odbiegajaca od pozostatych,
statystycznie r6zni si¢ istotnie tylko od populacji
Zwierzyniec Lubelski.

DYSKUSJA

W drodze doboru naturalnego gatunek dostosowuje
sie¢ do warunkow siedliskowych charakterystycznych
dla danego terenu (Barzdajn, 1994; Miler, 1980; Sza-
ban i in., 2008). U $wierka ta zalezno$¢ jest szczegdl-
nie widoczna na przyktadzie pokroju korony i réznic
w ugalezieniu. Wyrdznia si¢ $wierki o trzech typach
ugatezien (Jaworski, 2011): grzebieniaste — znajdujace
szczegolnie korzystne warunki wzrostu w potozeniach
o duzej wilgotno$ci powietrza; szczotkowe — wyste-
pujace w potozeniach z opadami $niegu; ptaskoga-
tezne — na terenach o ekstremalnych warunkach kli-
matycznych. Jak wskazuje przedstawiony przyklad,
swierk jest gatunkiem, ktéry moze wytwarzaé wiele
ekotypow. Ze wzgledu na duzg produktywnos¢ cze-
sto byl sadzony w monokulturach poza obszarem
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wystepowania naturalnego, gdzie niekorzystne wa-
runki pogodowe ksztattowaty jego cechy (Bruchwald
i Dmyterko, 2011; 2012).

Badania proweniencyjne nad $wierkiem w Pol-
sce nie maja dtugiej historii. Niemniej jednak na po-
wierzchniach zatozonych w programach z serii [IUFRO
1964/1968 oraz IUFRO 1972 prowadzone s3 szczego-
towe, czgsto interdyscyplinarne badania migdzy inny-
mi nad fenologicznymi czy biometrycznymi réznicami
migdzy przedstawicielami drzew o r6znych pochodze-
niach (Barzdajn, 1994; 1995). Powierzchnie te stajg si¢
réwniez doskonalymi bazami do pozyskiwania mate-
rialéw do badan pod katem wptywu pochodzenia drzew
na wlasciwosci mechaniczne drewna (Barzdajn, 1996).
Posadzenie swierka na powierzchni proweniencyjne;j,
gdzie poszczegdlne ekotypy wzrastajg w bardzo zblizo-
nych do siebie warunkach, pozwala uchwyci¢ roéznice
i cechy charakteryzujace pochodzenia odmienne.

Analizy przeprowadzone w ninigjszej pracy wy-
kazaly statystycznie istotne roznice wytrzymatosci na
$ciskanie wzdtuz widkien drewna $wierka pospolitego
z 16znych proweniencji. Pomimo ze test wielokrot-
nych poréwnan Duncana nie wskazat, aby te réznice
dotyczyty wszystkich pochodzen, nalezy zauwazy¢, ze
proweniencja Zwierzyniec Lubelski wykazuje wyraz-
nie najlepsze parametry wytrzymatosci na $ciskanie
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spos$rod wszystkich badanych. Taki sam wynik uzy-
skali Szaban i in. (2014b) w zakresie gestosci drewna
swierka analizowanych pochodzen. Badajgc makro-
strukture drewna, wyrazong szeroko$cig przyrostow
rocznych i udziatem strefy drewna pdéznego, Szaban
1 in. (2014c) réwniez stwierdzili wptyw pochodzenia
na badane cechy. Warte podkreslenia jest réwniez, iz
dwa skrajne pochodzenia poddane analizie, tj. Nowe
Ramuki i Zwierzyniec Lubelski, wykazujg bardzo wy-
razne roznice w wytrzymatosci drewna na $ciskanie
wzdluz widkien.

WNIOSKI

Na podstawie przeprowadzonych badan i analizy ze-
branych danych sformutowano przedstawione ponizej
whioski.

Wytrzymato$¢ na $ciskanie wzdhuiz widkien drew-
na $wierka pospolitego (Picea abies (L.) Karst.) zale-
zy od pochodzenia populacji matecznych.

Najwicksza $rednig wytrzymatoscig na Sciskanie
drewna wzdhuz wiokien sposrod badanych pochodzen
cechuje si¢ proweniencja Zwierzyniec Lubelski, nato-
miast najmniejsza $rednig wytrzymalosécia na $ciska-
nie drewna wzdhuz widkien wsrod badanych pocho-
dzen charakteryzuje si¢ proweniencja Nowe Ramuki.

Analizy statystyczne wykazaly, Ze pochodze-
nie Zwierzyniec Lubelski wyrdznia si¢ najbardziej
istotnym zréznicowaniem wzgledem pozostatych
proweniencji.
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COMPRESSIVE STRENGTH OF SPRUCE (PICEA ABIES (L.) KARST.)
IN THE AREA LOCATED AT THE FOREST EXPERIMENTAL STATION SIEMIANICE

ABSTRACT
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Background. The study presents a relationship between the provenance of spruce (Picea abies (L.) Karst.)
and compressive strength along the grain. The main purpose of this study was to analyse the impact of prov-
enance on wood quality.

Material and methods. The research material came from the unique research area of the Department of
Silviculture of the University of Life Sciences in Poznan. The area was founded in 1975 at the Forest Experi-
mental Station in Siemianice. The material was represented by rollers taken at breast height from 40-year-old
sample trees.

Results. The analysed provenances proved to result in statistically significant differences in compressive
strength along the grain. The average compressive strength of all samples was 20.17 MPa. The greatest
strength was recorded for wood from Zwierzyniec Lubelski, and the lowest — for wood from Ramuki. Not all
samples showed differences in analysed properties. The smallest differences were found for the provenance
from Kartuzy, due to fact that this provenance differed statistically only from the provenance from Zwier-
zyniec Lubelski.

Conclusion. The research results provide a ranking list of the best spruce provenances and prove that com-
pressive strength along the grain in spruce trees that share the same habitat depends, among others, on the
provenance of the parent populations.

Keywords: spruce, provenance, compressive strength
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