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Рассмотрено влияние густоты древостоев на возраст наступления технической спелости. Объектом
исследования послужили дубовые древостои естественного происхождения разной продуктивно-
сти, произрастающие в европейской части России и на Дальнем Востоке. Установлено, что в преде-
лах классов возраста: высота, диаметр и видовое число, обусловлены густотой древостоев. У всех
трех показателей связь оказалась очень тесной и передается параболой 2-го порядка. В свою очередь
параметры найденной регрессии зависят от возраста древостоев и описываются аналитически. По-
добранные уравнения легли в основу обобщенных математических моделей, на основе которых по-
строена таблица хода роста для трех уровней густоты древостоев. Расчетный запас, дифференциро-
ванный по категориям деловой древесины, зависит от густоты древостоев. Максимальная величина
суммарного среднего прироста крупной и средней деловой древесины наблюдается в более редких
древостоях. Возраст наступления технической спелости в дубовых древостоях варьирует в интерва-
ле 100–160 лет. Выявленные закономерности можно использовать при назначении древостоев в
рубку и планировании лесохозяйственных мероприятий.
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ВВЕДЕНИЕ
На территории Российской Федерации род дуб

(Quercus L.), семейства буковые (Fagáceae), пред-
ставлен шестью видами. Дуб черешчатый и скаль-
ный растут в европейской части страны, дуб мон-
гольский, зубчатый, курчавый и вутайшанский –
на Дальнем Востоке (Усенко, 2009). Ареал рода дуб
разорван на три обособленные группы (рис. 1).
Дубовые насаждения занимают 1.1% от всей по-
крытой лесом территории страны. По данным го-
сударственного лесного реестра (Лесной реестр,
2014) суммарная площадь насаждений дуба че-
решчатого и скального, отнесенная к высоко-
ствольному и низкоствольному хозяйствам, в ев-
ропейской части России в 2013 г. составляла
3657.0 тыс. га, запас – 537.63 млн м3, в Дальнево-
сточном федеральном округе (четыре вида) –
3203.3 тыс. га, запас – 316.09 млн м3. Один га ду-
бовых древостоев в западной части страны в сред-
нем продуцирует 147 м3, в восточной – 99 м3.

Изучением хода роста естественных дубовых
древостоев занимались многие исследователи как
в бывшем СССР, а затем в России, так и за рубе-

жом. Были разработаны многочисленные табли-
цы хода роста модальных и нормальных насажде-
ний. Вопрос построения оптимальных таблиц хо-
да роста для этой породы не рассматривался. Для
решения поставленной нами задачи наиболее
подходящими из отечественных нормативов,
признанных практикой, по европейской части
страны явились таблицы хода роста, разработан-
ные И.М. Науменко (Козловский, Павлов, 1967)
и А.Д. Дударевым (1992), по российскому Дальне-
му Востоку – А.П. Добрыниным (2000).

А.Д. Дударев, привлекая таблицы хода роста
различных видов дуба из разных регионов быв-
шего СССР, разработал общие таблицы хода ро-
ста нормальных семенных и порослевых насаж-
дений, стандартную таблицу сумм площадей се-
чений и запасов, таблицу видовых высот (Загреев
и др., 1992). В переработанном, унифицирован-
ном виде эти нормативы представлены в работе
А.З. Швиденко с соавт. (2008). Стандартная таб-
лица сумм площадей сечений А.Д. Дударева от-
личается на +6.7% от аналогичной таблицы, по-
строенной по данным таблиц хода роста
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А.П. Добрынина (Выводцев, Середюк, 2017; Се-
редюк, Выводцев, 2017).

Для ведения хозяйства в дубовых древостоях
европейской части Российской Федерации разра-
ботаны два Руководства: для лесосотепной зоны
(Шаталов и др., 1997) и для равнинных лесов (Ка-
линиченко и др., 2000).

В Дальневосточном регионе дубовые древо-
стои образовались в результате выборочных ру-
бок сосны кедровой корейской и пожаров (Доб-
рынин, 2000; Выводцев и др., 2016). Для них пока
не исследован оптимальный возраст технической
спелости, в котором они имеют свой максималь-
ный суммарный прирост крупной и средней дре-
весины. Официальный возраст рубки дубовых
древостоев в регионе принят равным 101–120 лет
в эксплуатационных лесах и 121–140 лет в защит-
ных, независимо от происхождения древостоев
(Приказ Рослесхоза …, 2015).

Достижение определенной цели хозяйства
обычно оценивают с помощью таблиц хода роста,
где в качестве независимых переменных, помимо
возраста, должно фигурировать число стволов
(Кузьмичев, 1977). Проведенные исследования в
лиственничных насаждениях показали, что воз-
раст технической спелости (возраст рубки) обу-
словлен типом роста по запасу, типом роста по

диаметру и классом бонитета и варьирует в интер-
вале 80–170 лет (Выводцев, Выводцева, 2013). В
настоящей работе возраст наступления техниче-
ской спелости дубовых древостоев определялся
по величине максимального суммарного средне-
го прироста крупной и средней деловой древеси-
ны (критерий оптимальности) по таблицам хода
роста деревьев семенного и порослевого проис-
хождения А.Д. Дударева и А.П. Добрынина, отно-
сящимся к разным географическим районам и
имеющих разную продуктивность. Поскольку
для этой породы типовые шкалы роста таксаци-
онных показателей не разработаны, в качестве
основных аргументов оптимизации использовали
возраст и густоту древостоев.

ОБЪЕКТЫ И МЕТОДИКА

Объектом исследования являлись дубовые на-
саждения, произрастающие на территории евро-
пейской части страны и Дальнем Востоке. Экспе-
риментальным материалом послужили таблицы
хода роста дубовых насаждений порослевого и се-
менного происхождения для европейской части
России, разработанные А.Д. Дударевым и опуб-
ликованные в общесоюзном справочнике норма-
тивов для таксации лесов (Загреев и др., 1992), а

Рис. 1. Ареалы дуба на территории России.

Ареалы основных видов дуба в СССР

Черешчатого Скального Монгольского
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также таблицы хода роста дуба монгольского,
произрастающего на территории Дальнего Восто-
ка (Добрынин, 2000). Всего в анализе участвовало
14 таблиц хода роста. Различия между верхней и
нижней границами густоты в анализируемых таб-
лицах в интервале 40–160 лет в процентном выра-
жении достигает 600%. Как следствие, разная густо-
та древостоя в одном и том же возрасте оказывает
влияние на таксационные показатели деревьев: вы-
соту, диаметр, видовое число. Графически установ-
лено, что это влияние можно передать линейным
уравнением регрессии или параболой 2-го поряд-
ка. Критерий оптимальности тесно связан с ис-
пользованием лесов. В эксплуатационных лесах в
качестве целевого критерия принимают макси-
мум суммарного среднего прироста крупной и
средней древесины. По этому максимуму опреде-
ляют возраст технической спелости. Для повыше-
ния “чувствительности” целевого критерия чис-
ленность стволов в каждом классе возраста разде-
лена на три группы густоты. Суммарный средний
прирост крупной и средней деловой древесины в
разработанной таблице хода роста устанавливали
по товарной таблице, составленной для дуба мон-
гольского (Справочник для таксации лесов Даль-
него Востока, 1990). Расчет запаса древостоев
осуществляли по формуле, приведенной в учеб-
нике по лесной таксации (Анучин, 1971). Мето-
дически задача решалась в несколько этапов:

определение верхней и нижней границы изме-
нения густоты дубовых древостоев в интервале
40–160 лет по 14 таблицам хода роста для разных
классов бонитета, различных географических
районов;

регрессионный анализ зависимости высоты,
диаметра и показателя полнодревесности (видо-
вое число) от густоты древостоев в установленных
границах по каждому классу возраста и регресси-
онный анализ параметров подобранных уравне-
ний в зависимости от классов возраста;

составление обобщенных математических мо-
делей для высоты, диаметра, видового числа, не-
зависимыми переменными которых являются
возраст и густота древостоев;

построение таблицы хода роста для трех уров-
ней густоты и анализ динамики запасов, диффе-
ренцированных по категориям крупности дело-
вой древесины, определение максимумов сум-
марного среднего прироста крупной и средней
древесины.

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖДЕНИЕ
С лесоводственной точки зрения каждое на-

саждение должно выполнять определенную цель.
Для ее достижения основным регулятором внут-
ри ценотических взаимоотношений в древостое

является численность стволов. В эксплуатацион-
ных лесах действующий оптимальный возраст
рубки равен 101–120 лет. Несоответствие факти-
ческих возрастов рубки официально утвержден-
ным будет вести к экономическим потерям, а ес-
ли рассматривать этот вопрос шире, то и к изме-
нению возрастной структуры лесного фонда. В
эксплуатационных лесах в качестве целевого кри-
терия выступает максимум суммарного среднего
прироста крупной и средней деловой древесины.
Мелкая древесина в расчет не берется, несмотря
на то, что современные технологические процес-
сы находят применение и ей. На размерность де-
ревьев, составляющих запас деловой древесины,
оказывает влияние густота древостоев. При про-
чих равных условиях в густых древостоях меньше
крупномерных деревьев, а в редких – наоборот.
Таблицы хода роста разрабатывают либо по клас-
сам бонитета, либо по типам леса, усредняя в гра-
ницах выбранной классификации абсолютные
значения высот, диаметров, видовых чисел, сумм
площадей сечений, измеренных на пробных пло-
щадях. Число стволов находят расчетным путем
через сумму площадей сечений и средний диа-
метр древостоя. Как правило, такие таблицы хода
роста представляют собой матрицу абсолютных
значений таксационных признаков, изменяю-
щихся с возрастом. В пределах класса возраста
каждый таксационный показатель характеризу-
ется одним значением. Поэтому, по одной табли-
це хода роста различий в численности стволов в
границах класса возраста установить невозмож-
но, для их определения необходимо несколько
совмещенных таблиц, в которых таксационные
показатели рассчитаны в зависимости от густоты
древостоя, и их можно наглядно сравнивать. Такая
таблица была построена нами для дубовых древо-
стоев. Построение выполнено в четыре этапа.

На первом этапе из числа привлеченных для
анализа таблиц хода роста по оси ординат откла-
дывали число стволов, по оси абсцисс – возраст.
В результате определен диапазон варьирования
численности стволов дубовых древостоев в ин-
тервале 40–160 лет, графически отраженный на
рис. 2.

Анализируя рис. 2, можно сказать, что дубовые
древостои в начальных возрастах имеют доста-
точно широкий диапазон изменчивости числа
стволов. Например, в 40 лет на одном гектаре раз-
ница может достигать 3250 шт. С изменением
возраста густота древостоев стабилизируется и в
120 лет различия не превышают 500 шт. на одном
га. Связано это с одной стороны с происхождени-
ем древостоев, с другой – с условиями произрас-
тания. Для определения начального и конечного
числа стволов при расчетах верхнюю и нижнюю
границы варьирования численности стволов
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ограничили кривыми, которые описаны парабо-
лами 4-го порядка с высоким коэффициентами
детерминации (R2 = 0.99):

(1)

(2)

где А – возраст древостоя, лет;
Nверх – верхняя граница изреживания, шт. га–1 ;
Nниж – нижняя граница изреживания, шт. га–1

Нижняя граница численности стволов характер-
на для порослевых дубовых древостоев. Семенные
насаждения занимают верхние границы густоты.
На этом этапе основная цель анализа заключалась в
определении границ варьирования численности
стволов и их аналитическом описании.

На втором этапе в границах установленной гу-
стоты древостоев по каждому классу возраста
изучена зависимость средних значений высоты,
диаметра, видового числа древостоя от густоты
древостоев. С высоким коэффициентом корреля-
ции у всех трех показателей зависимость переда-
ется параболой 2-го порядка:
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(5)

где, H, D, F – соответственно средние значения
высоты, диаметра, видового числа в возрасте 40–
160 лет;
N – число стволов в возрасте 40–160 лет, шт. га –1;
a, b, c – коэффициенты уравнений 3–5 (табл. 1–3).

На третьем этапе выполнен графико-аналити-
ческий анализ параметров уравнений табл. 1,
табл. 2, табл. 3, описывающих связь высоты, диа-
метра и видового числа древостоя в пределах

= + + = + +
= + + = + +

2 2
40 40 40 50 50 50

2 2
60 60 60 160 160 160

; ;

; ,

F a bN cN F a bN cN

F a bN cN F a bN cN

Рис. 2. Зависимость густоты древостоев от возраста по таблицам хода роста А.Д. Дударева и А.П. Добрынина.
Семенные насаждения по данным А.Д. Дударева: 1 – Бонитет Iб, 2 – II, 3 – IV. Порослевые насаждения (по А.Д. Дуда-
реву) 4 – Бонитет I, 5 – Бонитет III, 6 – Бонитет V. Семенные насаждения (по А.П. Добрынину) 7 – Бонитет III, 8 –
Бонитет IV, 9 – Бонитет V.
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Таблица 1. Изменение коэффициентов квадратичного
уравнения (a, b, c), описывающего зависимость высо-
ты древостоя от численности стволов в границах опре-
деленного возраста

Возраст, лет a b c

40 25.739 –8.387 × 10–3 8.75575 × 10–7

50 30.037 –1.334 × 10–2 2.00923 × 10–6

60 37.635 –2.723 × 10–2 6.42788 × 10–6

70 43.087 –4.179 × 10–2 1.33229 × 10–5

80 48.310 –6.008 × 10–2 2.47065 × 10–5

90 53.353 –8.175 × 10–2 4.16523 × 10–5

100 55.148 –9.518 × 10–2 5.63268 × 10–5

110 56.074 –1.055 × 10–1 6.95667 × 10–5

120 57.128 –1.172 × 10–1 8.47385 × 10–5

130 61.766 –1.565 × 10–1 1.40067 × 10–4

140 64.463 –1.861 × 10–1 1.88775 × 10–4

150 66.237 –2.119 × 10–1 2.36967 × 10–4

160 63.772 –2.069 × 10–1 2.43234 × 10–4
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Таблица 2. Изменение коэффициентов квадратичного
уравнения (a, b, c), описывающего зависимость сред-
них диаметров от численности стволов в границах
определенного возраста

Возраст, лет a b c

40 26.043 –8.319 × 10–3 8.63136 × 10–7

50 30.951 –1.260 × 10–2 1.80527 × 10–6

60 40.970 –2.773 × 10–2 6.28409 × 10–6

70 48.551 –4.356 × 10–2 1.31692 × 10–5

80 56.124 –6.382 × 10–2 2.47851 × 10–5

90 63.816 –8.914 × 10–2 4.28336 × 10–5

100 70.855 –1.170 × 10–1 6.70945 × 10–5

110 77.704 –1.484 × 10–1 9.90570 × 10–5

120 84.329 –1.828 × 10–1 1.38661 × 10–4

130 89.759 –2.141 × 10–1 1.77851 × 10–4

140 76.799 –1.488 × 10–1 9.75424 × 10–5

150 100.474 –2.872 × 10–1 2.83301 × 10–4

160 110.767 –3.945 × 10–1 4.70211 × 10–4

определенного класса возраста от возраста древо-
стоев. Результаты регрессионного анализа свиде-
тельствуют, что изменение параметров (а, b, c) с
возрастом подчиняется определенной законо-
мерности, которую с высокой степенью прибли-
жения (R2 = 0.98) можно выразить параболой
2-го порядка (рис. 3, рис. 4, рис. 5) и представить
в виде следующих уравнений:

(6)

(7)

(8)

Заменив в формуле (3) значения параметров а,
в, с на конкретные уравнения регрессии, было со-
ставлено обобщенное уравнение, позволяющее
рассчитывать высоту в интервале 40–160 лет для
трех групп густоты:

(9)

Возрастной диапазон действия уравнения (9) –
40–160 лет.

Тесная связь параметров уравнения (4), (5),
описывающих зависимость диаметров, видовых
чисел от густоты насаждений в границах опреде-
ленного класса возраста (табл. 2, 3), с возрастом
также описывается полиномиальными уравнени-
ями. По диаметру лучшее приближение теорети-
ческих данных к практическим значениям пара-
метров показала парабола 3-го порядка, по видо-
вому числу – 2-го порядка. Подстановкой
найденных регрессий в уравнения (4), (5) получе-
ны обобщенные математические модели по диа-
метру и видовому числу:

(10)

( ) − −= − × + × −3 2 12.701 10 8.66 10 4.828,Y a A A

( ) 6 2

4 2

5.4545 10

7.2667 10 3.93 10 ,

Y b A

A

−

− −

= × −
− × + ×

( ) −

− −

= × −
− × + ×

8 2

6 5

2.1446 10

2.1539 10 5.618 10 ,

Y c A

A

( )
(

) (
)

− −

− −

− −

− −

= − + × − × +

+ × − × −

− × + × −

− × + ×

1 3 2

2 4

6 2 5

6 8 2 2

4.828 8.66 10 2.701 10

3.285 10 7.061 10

5.539 10 5.618 10

2.154 10 2.145 10 .

i
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(
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+ × + × − × +

+ × − × +

+ − × + ×

+ − × + × −
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− ×

+ × × +

+

+

×

2 2

4 3 1 2

4 2 6 3

3 5

3 5

6 2 9 2

6 2

3

6.396 10 3.143 3.015 10

1.189 10 5.660 10 2.395 10

3.055 10 1.474 10

2.223 10 9.898 10 1

2.223 10 9.898 10

1.389 10 6.48

.389 10

3 10

2.879

i

i

i

D A A

A A

A A N

A

A

A A N

A

(
)

− −

− −

− × +

+ × − × ×

6 7

9 2 12 3 3

10 1.288 10

1.804 10 8.090 ,10 i

A

A A N

Таблица 3. Изменение коэффициентов квадратичного
уравнения (a, b, c), описывающего зависимость видо-
вого числа от численности стволов в границах опреде-
ленного возраста

Возраст, лет a b c

40 4.509 × 10–1 4.903 × 10–5 –2.05662 × 10–9

50 4.683 × 10–1 3.260 × 10–5 3.57641 × 10–9

60 4.312 × 10–1 9.185 × 10–5 –8.34328 × 10–9

70 4.236 × 10–1 1.187 × 10–4 –1.75755 × 10–8

80 4.212 × 10–1 1.419 × 10–4 –3.29146 × 10–8

90 4.151 × 10–1 1.790 × 10–4 –6.81317 × 10–8

100 4.142 × 10–1 2.077 × 10–4 –1.17279 × 10–7

110 4.131 × 10–1 2.441 × 10–4 –1.96276 × 10–7

120 4.251 × 10–1 2.109 × 10–4 –2.17980 × 10–7

130 4.715 × 10–1 –5.896 × 10–5 8.26835 × 10–7

140 4.715 × 10–1 –5.896 × 10–5 8.26835 × 10–8

150 6.136 × 10–1 –1.219E-03 1.94199 × 10–6

160 3.622 × 10–1 7.055E-04 –7.95965 × 10–7
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(11)

Возрастной диапазон действия уравнений (10),
(11) – 80–160 лет.

Таким образом, три запасообразующих такса-
ционных показателя можно находить в интервале
80–160 лет для любой заданной группы густоты
древостоя. Следует отметить, что выбранный воз-
растной интервал отчасти обусловлен низкой
точностью расчетных данных по диаметру в ин-
тервале 40–70 лет. Поэтому, было принято реше-
ние вычисления суммарного среднего прироста
крупной и средней древесины в разработанной
таблице начинать с 80 лет.

На четвертом этапе, варьируя густотой древо-
стоев, с помощью комбинированных уравнений
регрессии (9)–(11) для каждого класса возраста
рассчитали средние значения высоты, диаметра и
видового числа древостоя. Суммы площадей се-
чений, запас, средний прирост древесины нахо-
дили по общеизвестным в лесной таксации фор-
мулам (Анучин, 1971). Суммарный средний при-
рост крупной и средней деловой древесины
определен по товарным таблицам (Справочник
для таксации лесов Дальнего Востока, 1990). В
итоге была составлена таблица хода роста дубо-
вых насаждений, в которой динамика изменения
с возрастом деловой древесины по категориям
крупности рассчитана в зависимости от густоты
древостоев. Конструктивно она отличается от
своих аналогов. Но такая конструкция позволяет
наглядно сравнивать анализируемый показатель.
На ее основе был определен возраст технической
спелости в зависимости от группы густоты для ду-
бовых древостоев, произрастающих в Дальнево-
сточном регионе (табл. 4). Но поскольку в по-
строении таблицы хода роста участвовали данные
общих таблиц хода роста А.Д. Дударева, послед-
ние можно использовать для оценки продуктив-
ности дубовых древостоев как эталон.

Как и ожидалось, возраст наступления техни-
ческой спелости обусловлен густотой древостоев.
В редких древостоях (третья группа) она наступа-
ет в 160 лет. Максимальный суммарный средний
прирост крупной и средней древесины в этом
возрасте (3.0 м 3га–1) получен 134 деловыми ство-
лами дуба. В более густых древостоях (первая
группа) возраст технической спелости наступает
в 100 лет. В этом возрасте суммарный средний
прирост крупной и средней древесины в 3.9 раза
ниже (0.8 м3 га–1), но число стволов на одном гек-
таре в 7 раз больше (931 шт.). В средней группе гу-

( )
(

) (
)

1 2 5 2

4 6

8 2 7

9 11 2 2

5.020 10 1.794 10 1.127 10

1.072 10 6.703 10

4.4917 10 2.024 10

8.265 10 6.526 10 .

i

i

i

F A A

A

A N

A A N

− − −

− −

− −

− −

= × − × + × +

+ − × + × −

− × + × −

− × + ×

Рис. 3. Зависимость коэффициента а уравнения (6) от
возраста древостоя.
1 – экспериментальные данные коэффициента а,
2 – полиномиальная функция.
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Рис. 4. Зависимость коэффициента b уравнения (6) от
возраста древостоя.
1 – экспериментальные данные коэффициента b, 2 –
полиномиальная функция.
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Рис. 5. Зависимость коэффициента c уравнения (6) от
возраста древостоя.
1 – экспериментальные данные коэффициент а, 2 –
полиномиальная функция.
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стоты максимум среднего прироста крупной и
средней древесины (0.9 м3 га–1) наступает в 120 лет
и остается таким же до 150 лет. Численность ство-
лов в этом интервале варьирует в пределах 272–
496 шт.

Запас древостоев является функцией четырех
переменных: высоты, диаметра, видового числа и
числа стволов. С возрастом число стволов на 1 га
снижается. Как следствие, меняются высота, диа-
метр и видовое число, а в конечном итоге суммар-
ный средний прирост крупной и средней деловой
древесины. Варьируя численностью стволов,
можно решать определенные задачи по лесовыра-
щиванию товарной древесины ценных листвен-
ных пород.

Заключение. Исследования хода роста дубовых
насаждений разной продуктивности, разных гео-
графических районов показали, что в одном и том
же возрасте порослевые насаждения имеют мень-
шее число стволов на одном гектаре, по сравнению
с семенными. Для анализируемых видов дуба че-
решчатого, дуба скального и дуба монгольского,
максимальный суммарный средний прирост круп-
ной и средней древесины укладывается в интервал
100–160 лет. Этот возраст можно принять как оп-
тимальный для всех групп густоты. Меняя числен-
ность стволов в древостое, можно создать условия,
позволяющие отодвинуть возраст технической
спелости, но получить при этом дополнительный
прирост деловой древесины.

Таким образом, разработанная с помощью
комбинированных уравнений регрессии таблица
хода роста позволила определить зависимость
размерности суммарного среднего прироста
крупной и средней деловой древесины от густоты
древостоев и увязать его с оптимальным возрас-
том технической спелости. Возрастной диапазон
варьирования находится в пределах от 100 до
160 лет. Нижняя граница соответствует офици-
ально установленному возрасту рубки в эксплуа-
тационных лесах. Возраст наступления техниче-
ской спелости в защитных лесах целесообразно
поднять до 160 лет. В каждом возрастном интер-
вале в зависимости от численности стволов име-
ются свои локальные оптимумы. Их можно ис-
пользовать как своеобразные ориентиры при
подведении древостоя к главной цели – возрасту
технической спелости.
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We studied the effect of stand density on the age of technical exploitability in natural oak stands growing in
the European part of Russia and the Far East. We found that height, diameter and tree form factor are con-
trolled by the stand density. The relationships were tight and described by quadric parabola for every of the
three indicators. The coefficients of the regressions were linked to stand age and described analytically. The
fitted equations became the basis of general mathematical models used to compile the table of growth for
three different stand densities. The estimated yield differentiated by categories of commercial timber was con-
trolled by the stand density. Maximal mean total increment of large and medium commercial wood was found
in the stands with lower density. The age of technical exploitability of oak stands varied from 100 to 160 years.
Our equations could be used to assign tree stands to a cut and design of the forest management measures.

Keywords: oak forests, standard norms, regression coefficients, combined equations, growth tables, mean incre-
ment, commercial wood, optimum age, technical exploitability. 
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