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26
27
Épicéa commun Épicéa commun : fruits Épicéa commun : aiguilles Épicéa commun : écorce
Aiguilles piquantes
Aiguilles non piquantes
Répartition géographique : 
fréquent dans le Jura, les Vosges, les Alpes, l’Épicéa commun a largement été planté dans le Massif central, la Normandie, l’Est et jusqu’en Bretagne. Le change-ment climatique le fera sans nul doute disparaître de maints départements de plaine. De très gros spécimens sont visibles dans les Vosges, mais aussi dans le Mercantour.
Habitat : 
en montagne, il est associé aux sapins et au Hêtre (p. 122), voire aux pins ; il est souvent présent dans les tour-bières et zones tourbeuses. Essence de demi-ombre, il demande de la lumière à l’âge adulte pour bien croître. Il ne craint pas le gel et a besoin d’une humidité conséquente. Il est sensible au vent et son enracinement superficiel le rend vulnérable aux tempêtes. Il est assez largement tolérant quant à la nature chimique des sols.
Utilisations : 
souvent acheté comme « sapin de Noël », il donne un bon bois de papeterie, mais aussi de menuiserie, d’indus-trie (poteaux, coffrage). Les arbres ayant poussé lentement, à cernes très fins, très droits, appelés épicéas « columnaires », rares et précieux, servent à la lutherie en raison de la qualité de résonance qu’ils apportent aux instruments de musique.
Rôle écologique : 
planté en monocultures de grandes surfaces, artificielles, l’Épicéa commun compose des peuplementsserrés, très pauvres sur le plan de la biodiversité, sombres, à humus acide qui, lessivé par les eaux de pluie, peut appauvrir la vie aquatique. En revanche, les vieilles pessières d’altitude, mélangeant sapins, sorbiers, pins, avec de vieux voire très vieux arbres, parsemées de tourbières et de landes à myrtilles, sont le biotope privilégié d’oiseaux rares et précieux comme le grand coq de bruyère ( le grand tétras !) ou encore la si dis-crète gélinotte des bois, comme la chouette de Tengmalm ou la minuscule chouette chevêchette.
Grand 
arbre monoïque de 50 m.
Feuilles 
en aiguilles petites et rigides, à quatre angles, disposées tout autour des rameaux, ce qui le fait très aisément distinguer des sapins, outre qu’elles ne possèdent pas de raies blanches à la face inférieure.
Fleurs 
mâles en chatons jaunâtres ou carmin, très nombreux, les femelles en cônes rouge foncé pendant au bout des rameaux.
Fruits : 
cônes de grande taille (15 cm), pendants.
Écorce 
brun rougeâtre, avec de petites et très ﬁ nes écailles.
Longévité 
élevée (jusqu’à 300-500 ans en montagne).
Épicéa commun
Picea abies 
(L.) Karst., Pinacées.
Pas de raies plus pâlesen dessous
Raies vert pâleen dessousAiguilles par trois
Aiguilles toutes isolées
Aiguilles groupées au moins par deux
C
OMMENT
UTILISER
CE
GUIDE
?
Les arbres et arbustes sont dans ce guide répartis en deux groupes (voir la définition de chaque groupe dans le glossaire, p. 214) :
Nom latin
Description 
Description concise des caractères importants pour l’identification
Nom françaisFamille
Ensuite, laissez-vous guider par les onglets !
1
er
groupe : 
rassemble les conifères 

rendez-vous p. 22
.
2
e
groupe : 
rassemble les feuillus 

rendez-vous p. 62
.
Répartition, habitat,utilisation et rôle écologique
Calendrier de Période de floraison
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Supposons que vous observez un conifère. En suivant les groupes tels que définis ci-contre 

rendez-vous p. 22
.Là, commencez par les onglets en haut de page.Deux choix s’offrent à vous en lisantde gauche à droite : Si vos aiguilles sont isolées, vous êtes au bon endroit !
P
RINCIPE
DES
ONGLETS
En quelques étapes, votre choix est réduit à une poignée de fiches  : il vous sera facile de reconnaître votre arbre ou arbuste en le comparant aux photographies. Les critères descriptifs (répartition, habitat, etc.) vous permettront de valider votre identification.
Puis faites votre choix dans les onglets du côté droit, en lisant de haut en bas.
Et enfin dans les onglets du bas, en lisant de droite à gauche.
Aiguilles toutes isolées
Aiguilles groupées au moins par deux
5548_arbres_et_arbustes_2e edition.indd 5
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A
VANT
-
PROPOS
Comment reconnaître un arbre ? Les plus doués le feront parfois sur la seule silhouette
; 
les feuilles sont certainement un critère de reconnaissance évident, mais comment faire en hiver ? La forme des bourgeons, la couleur et les aspects de l’écorce (lisse, crevassée, fissurée, etc.), sont des éléments aussi valables que la feuillaison.Ce guide présente les principales essences d’arbres et arbustes que l’on trouve dans nos bois et nos forêts, en excluant quelques essences exotiques comme le 
Pin taeda
, le Tsuga du Canada, le Pin Weymouth, les eucalyptus, récem-ment introduites et posant parfois des problèmes d’insertion écologique dans des écosystèmes toujours complexes et, au final, fragiles. D’autres également n’y sont pas présentes, car ne composant pas des peuplements, à l’instar des platanes ou du 
Gingko biloba
, ou n’ayant que très accessoirement un caractère forestier, comme certains noyers, ou se trouvant essentiellement hors boisements, comme les oliviers, les micocouliers… 
Ou bien encore n’occupant que de très petites superficies, notamment le Pin de Monterey ou le Pin de Murray…
Cette liste ne doit pas faire oublier qu’une forêt ou un bois ne sont, en aucun cas, une simple juxtaposition d’individus, une simple société d’arbres, en fussent-ils les éléments les plus visibles, mais bien des écosystèmes aux innombrables relations trophiques, des manteaux aux multiples mailles tant végétales qu’animales, qu’il s’agit de conserver dans toutes leurs dimensions biologiques. De la même façon, un arbre n’est en aucune manière isolé de son environnement
: il 
participe, seul ou en groupe, à la structure des paysages, accueille la faune sauvage, améliore le cycle de l’eau, dégage esters et oxygène, respire, transpire, parfois mute… L’arbre vit, l’arbre évolue, l’arbre, s’il est immobile, agit
: 
déconnec-té du cosmos, il ne serait que vaine solitude… à l’instar des Hommes.
5548_arbres_et_arbustes_2e edition.indd 6
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I
NTRODUCTION
Le grand jeu de la botanique
La nature a plus d’une carte en mains
; 
pour voir plus clair dans son jeu, la grande aventure de la classification des végé-taux, la science dite de la taxinomie, a commencé de bonne heure… avec les premiers systèmes, fondés sur des notions de reproduction. C’est ainsi qu’Andrea Cesalpino (1524-1603) s’attachait à la graine et au jeune plant, Pierre Magnol, méde-cin et botaniste de Montpellier (1638-1715), travaillait sur les différentes familles, John Ray (1628-1705) se fondait sur le fruit et le nombre de cotylédons (la ou les deux premières feuilles de l’embryon) de la graine, Joseph Pitton de Tourne-fort (1656-1708) étudiait quant à lui la forme de la corolle des fleurs. Mais la taxinomie a commencé à véritablement se fixer avec Carl Linné, botaniste suédois qui est à l’origine de la nomenclature binaire des plantes
: 
un premier mot, le nom du genre, un second, adjectif qui qualifie le premier. Pour les arbres, cela a donné
: 
F
agus sylvatica
(le Hêtre commun, p.
66) — 
F
agus
, du genre 
Fagus
, 
sylvatica
, «
de 
la forêt
».
Son système a été publié en 1753, fondé sur la disposition des pistils et des étamines (les organes reproducteurs des plantes).Les arbres sont ainsi classés en genres (exemple
: 
les chênes, 
Quercus
), regroupés en familles (la famille des chênes est celle des Fagacées), regroupées elles-mêmes principale-ment en deux grands embranchements, les 
angiospermes
(ou plantes à fleurs, comme les chênes) et les 
gymno-spermes
. Tous font partie des spermatophytes ou plantes à ovules.De nos jours, si les espèces continuent à être nommées selon le système binominal mis en place par Linné, la classifi-cation des plantes a connu des bouleversements importants ces dernières années, avec le développement de la génétique et d’une méthode d’analyse, dite «
cladistique
»,
fondée sur la recherche de parentés entre les êtres vivants. Les arbres n’ont pas échappé à cette révision de la classification.
Les angiospermes
Les angiospermes (littéralement «
à 
semence enfermée dans un vase
») 
sont les plantes à fleurs et donc à fruits. Elles présentent des formes et des tailles extrêmement variées
: arbr
es, arbustes, herbes, plantes grimpantes, etc. Les graines sont protégées par une enveloppe charnue
: 
un fruit, issu du développement de l’ovule après fécondation de la fleur. Selon le nombre de cotylédons, on distingue les monocotylédones et les dicotylédones. Le groupe des angiospermes est apparu 
5548_arbres_et_arbustes_2e edition.indd 7
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Q
U
’
EST
CE
QU
’
UN
ARBRE
?
Faisons connaissance
Un 
arbre
est un végétal ligneux, à tige non ramifiée dès la base et d’une hauteur égale ou supérieure à 7 m. Un 
arbuste
est un végétal à tige simple, ne dépassant pas 7 m de hauteur, alors qu’un 
arbrisseau
est ramifié dès la base, est de faible taille et qu’un sous-arbrisseau ne fait pas plus de 50 cm de haut : ces derniers ne seront pas cités ici.Une 
essence
est une espèce ou un groupe botanique d’espèces d’arbres ou d’arbustes. Dans une forêt, toutes les espèces ont des relations nombreuses entre elles, soit de symbiose, soit de concurrence. Celle-ci peut être le fait de
Forêt mixte d’épicéas et grands érables, en Alsace.
au Crétacé inférieur (–135 millions d’années), c’est-à-direrelativement récemment. Plus de 265 000 espèces d’angios-permes sont recensées. Tous les arbres feuillus entrent dans cette catégorie.
Les gymnospermes
Du grec 
gymnos
, nu, et 
sperma
, semence (donc, arbres à semence nue). Il s’agit de plantes ligneuses dont les ovules sont nus, portés par des pièces foliaires, modifiées, groupées en cônes. Les gymnospermes sont aujourd’hui répartis en plusieurs groupes dont le plus important en nombre est celui des 
pino-phytes
(650 espèces) et le moins important celui des 
gingko-phytes
(avec une seule espèce, le Gingko). Les pinophytes sont les conifères, comme les pins, sapins, épicéas, mélèzes, genévriers, ifs… dont il sera question dans ce guide. Ces arbres, souvent à aiguilles, peuvent être très grands comme le Douglas (110 m, voir p. 28).
5548_arbres_et_arbustes_2e edition.indd 8
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l’allélopathie, phénomène qui désigne une capacité redou-table, utilisée par certains arbres (le noyer, le robinier…) pour éliminer les concurrents potentiels, par sécrétion de substances toxiques par les racines… Mais dans la vaste et complexe société d’arbres, de plantes et d’animaux qu’est une forêt, d’autres types de relations sont nettement plus pacifiques, puisque, par exemple, arbres et champignons du sol s’entraident mutuellement (les racines des arbres for-ment des associations à bénéfice réciproque avec des cham-pignons dits mycorhiziens) et ne pourraient exister les uns sans les autres
: 
ici, le géant dépend du nain, et inversement.
Se nourrir et produire de la matière
Grâce à l’énergie lumineuse du soleil, l’arbre construit sa matière vivante au moyen de la photosynthèse, par laquelle il transforme le dioxyde de carbone (le fameux CO
2
, encore appelé gaz carbonique) prélevé dans l’air par les feuilles, et l’eau puisée dans le sol par les racines, en sucres et en oxy-gène (lequel est rejeté dans l’atmosphère par les feuilles). Seuls les végétaux chlorophylliens sont capables de photo-synthèse, grâce à un pigment, la chlorophylle, contenue dans les feuilles et qui est responsable de leur teinte verte. Les racines prélèvent également dans le sol les minéraux néces-saires à la croissance et au développement des végétaux.Sucres, eau, minéraux, se retrouvent à l’intérieur des tissus conducteurs de l’arbre, dans la sève, le «
sang
» 
de l’arbre. Deux catégories de sève sont transportées dans ces tissus conducteurs. D’une part, la sève brute, contenant de l’eau et des éléments minéraux prélevés dans le sol, qui va donc des racines vers les feuilles et circule dans les vaisseaux du bois. Elle est aussi appe-lée sève montante. D’autre part, la sève élaborée, conte-nant de l’eau et des sucres formés dans les feuilles grâce à la photosynthèse, et qui descend des feuilles vers les racines par le liber de l’écorce. Elle est aussi appelée sève descendante.Ces mouvements, éton-nants, puisque la sève monte jusqu’au plus haut des arbres, parfois donc à plus de 100 m, sont rendus possibles par la conjonction de deux 
liber
liège
cambiumlibéro-ligneux
Principaux tissus de la tige ligneuse de Sureau noir (p. 196). L’écorce comprend le liège, le liber et le cambium libéro-ligneux.
© Claude Leroy
bois
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«
moteurs
»
: 
la «
poussée 
radiculaire
»,
qui assure l’absorp-tion d’eau par les racines et s’exerce de bas en haut, et l’éva-poration de l’eau par la surface des feuilles, ou transpiration foliaire.C’est pendant «
l’aoûtement
»,
deuxième phase de crois-sance de l’arbre, en août donc, que celui-ci stocke dans la sève les sucres, essentiels non seulement comme nourriture, mais parce qu’ils constituent en fait un véritable «
antig
el
» pour 
l’hiver à venir
: 
sans ce phénomène, l’arbre peut subir de graves dégâts dus aux températures négatives.
Se reproduire
Chez les angiospermes, les fleurs, siège de la fécondation, sont à l’origine des fruits qui renferment les graines, points de départ de nombreux individus. Les organes reproducteurs femelles sont les carpelles (feuilles modifiées contenant les ovules), très souvent soudés entre eux en un pistil. Les organes reproducteurs mâles sont les étamines, dans les-quelles se forme le pollen. Ce sont les ovules fécondés par le pollen qui donnent les fruits.Chez les pinophytes, les ovules sont toujours nus, portés par des écailles fixées sur un axe avec lequel elles forment un cône femelle
: 
le pollen germe directement à leur surface.Il existe des espèces dites 
dioïques
et des espèces quali-fiées de 
monoïques
. Chez les espèces dioïques, les individus sont sexuellement différenciés, soit mâles, soit femelles. L'If et le Gingko sont, par exemple, dioïques. Chez les plantes monoïques, les organes mâles et les organes femelles sont portés par un même individu (qui est donc hermaphrodite). 
cônes mâlescônes femelles
cônes femellesde l'année précédente
cônes de 2 ans à maturité
Cône femelle et groupes de cônes mâles après maturité d’un Pin sylvestre (p. 44).
Maturation des cônes femelles chez le Pin sylvestre.
© Claude Leroy© Claude Leroy
cônes femellesde l'année
5548_arbres_et_arbustes_2e edition.indd 10
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Presque toutes les angiospermes sont monoïques. Parmi les pinophytes, les pins et les sapins sont monoïques. Ils for-ment des bouquets d’étamines qui dispersent au vent des pollens abondants
; les cônes sont femelles.L’autopollinisation des plantes monoïques, au cours de laquelle le pollen d’une fleur assure la fécondation d’ovules de la même fleur hermaphrodite, est un processus rare, empêché le plus souvent par des «
barrièr
es biologiques
» natur
elles. C’est donc la pollinisation croisée qui prédomine chez la plupart des espèces.Le vent est le principal vecteur de dispersion du pollen, assurant ainsi la fécondation de nombreuses espèces à des distances plus ou moins grandes. Mais les animaux partici-pent eux aussi à la dissémination des espèces végétales, par le transport de pollen (grâce aux insectes pollinisateurs) ou celui de graines qu’assurent de nombreux animaux (insectes, oiseaux ou mammifères).
Vivre longtemps
Les arbres peuvent atteindre en circonstances favorables des âges très élevés
: 
plus de 1
000 
ans, comme les Chênes pédonculés (p.
110),
les Châtaigniers (p.
182),
voire 3
000 
ans pour certains pins d’Amérique du Nord (
Pinus longaeva
), des banians, des eucalyptus, cyprès ou oliviers. Dans notre pays, très anthropisé, très exploité, de tels ancêtres sont rares, et la plupart du temps se trouvent dans des parcs.Dans nos forêts, la sylviculture raccourcit en effet les cycles, le Chêne pédonculé (p.
110) 
étant par exemple exploité entre 150 et 200 ans, le Hêtre à 80-120 ans, les résineux entre 40 et 60 ans.L’arbre en ville pourrait vivre multicentenaire. Mais les stress hydriques, les chocs, le manque de terre disponible, la pollution, les tailles souvent absurdes et répétées réduisent cette espérance de vie comme peau de chagrin.
L’arbre, un être complexe
Respiration, transpiration, évaporation… l’arbre interagit avec son environnement. Le jour il rejette de l’oxygène et absorbe du gaz carbonique (c’est un puits de carbone) au cours de la photosynthèse, la nuit il rejette le gaz carbo-nique de la respiration. Il nourrit le sol par l’humus formé de la décomposition de ses feuilles, pompe de l’eau, vit en symbiose avec des champignons du sol, se connecte par ses racines avec ses voisins, possède l’extraordinaire faculté de se réitérer… Attardons-nous juste un moment sur ce terme, qui s’explique ainsi
: 
l’arbre duplique, reproduit, sa propre 
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architecture. Ainsi, les grosses branches du houppier, formé par les branches et rameaux et la partie supérieure du tronc, sont des réitérations du tronc, avec écorce, rameaux, etc. Lorsqu’un arbre est partiellement cassé par une tempête, par exemple, il peut reformer son architecture par ce moyen
; 
à partir de ce qu’il en reste, il va reformer d’autres éléments végétaux et peu à peu revenir à sa forme initiale, même si l’œil averti saura reconnaître les traces de cet événement.L’arbre est sensible à la lumière, condition du bon dérou-lement de sa photosynthèse
; 
il accepte ou demande parfois de l’ombre, au contraire de cette généralité. L’arbre parle aux arbres, fend les roches, s’accroche aux falaises, fixe les dunes et tutoie les vents, vit en colonies et se porte bien en soli-taire, l’arbre est mémoire vivante et sculpture des siècles. Bref, l’arbre est tout sauf un simple assemblage de cellules, l’expression trop vite avancée de chiffres
: 
hauteur, diamètre, mètres cubes, etc.
Exigences ou tolérances ?
Lorsque l’on dit d’un arbre qu’il est calcicole, cela ne veut pas dire qu’il aime le calcaire, mais qu’il le supporte
; 
en revanche, s’il est dit calcifuge, cela signifie qu’il ne supporte pas le cal-caire, qu’il le fuit. De même, il faut considérer les «
e
xigences
» annoncées 
avec prudence
; 
la sécheresse est tolérée jusqu’à un certain point. Celle de 2003, qui s’est cumulée avec une canicule extrême, a engendré de nombreux dépérissements même chez des arbres réputés particulièrement résistants, comme les Chênes pubescents (p.
104) 
et les Chênes verts (p.
114).
Voici, ci-contre, quelques essences à privilégier, en fonction des conditions de sol et de climat
:
Les feuilles en aiguille des mélèzes se parent de magniﬁques teintes jaunes en automne avant de tomber (voir p. 36).
© Claude Leroy
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Arbres de grande tailleSols secs, calcairesSols frais, argileux
Érable champêtreNoyerCormierChêne pédonculéTilleul à grandes feuillesChâtaignierMerisierÉrable sycomoreChêne vertTrembleChêne pubescentPlataneChêne sessileFrênesCèdre de l’AtlasSaulesAlisier blancAlisier torminalÉrable de Montpellier
Arbustes
(cette liste inclut des arbres non forestiers)
Sols secs, calcairesSols frais, argileux
NoisetierCharme
Cornouillers mâle et sanguin
PyracanthaBuisSeringuatViorne lantaneForsythia
Nerpruns purgatif et alaterne
Sureau noirTroène sauvageHouxAmélanchier des boisFusainCharme et charme houblonNoisetierPrunellierCamerisierFragonAubépine
Q
U
’
EST
-
CE
QU
’
UNE
FORÊT
?
Un écosystème complexe
La forêt constitue un écosystème complexe, dont les arbres ne sont que les éléments les plus visibles
:
herbes et buissons, arbres morts et jeunes pousses, milieux naturels associés tels que les mares, les tourbières, sont autant de composants essentiels de ce milieu, à la fois support de nidification, lieux de nourriture, refuges, sites de reproduction pour d’innombrables espèces animales, végétales et de champignons, qui toutes par-ticipent de l’équilibre biologique. En écologie, l’écosystème se définit comme l’ensemble composé par un 
biotope
, c’est-à-dire le milieu, déterminé par les éléments abiotiques (sols, climat), et la 
biocénose
, c’est-à-dire les êtres vivant dans ce biotope.
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La biodiversité forestière est d’autant plus importante que le milieu est diversifié
: 
près de 10
000 
espèces d’insectes, 11 d’amphibiens, 55 d’oiseaux, dépendent de nos forêts… Ainsi que plusieurs milliers d’espèces végétales et de champi-gnons.Réduite à une seule strate, celle des arbres dominants, une forêt ne peut être durable, résiliente, en bonne santé, car l’écosystème y est alors beaucoup trop simplifié, soumis aux aléas climatiques, ou biologiques (invasion de parasites, par exemple). Les forestiers parlent 
d’étage
et de 
sous-étage
: 
sous l’étage dit dominant, celui des grands arbres, vit dans des conditions normales un sous-étage, composé des espèces plus petites
: 
le Charme (p.
160) 
fait partie du sous-étage de la chênaie. Les grandes monocultures, de Pin noir (p.
58),
d’Épicéa (p.
24),
ou de Hêtre (p.
66) 
sont dépourvues de ce sous-étage si précieux car elles sont très sombres.
La production économique d’une forêt
On trouve en France 66 essences forestières susceptibles de production économique sur un total de 471 espèces ligneuses et 140 espèces d’arbres.Les dix essences les plus fréquentes en forêt sont, selon l’Inventaire forestier national (IFN) et par ordre décroissant
:
strate arborescentestrate arbusivestrate herbacéestrate muscinalestratesépigéesstrateshypogées
Étagement de la végétation en forêt. Une forêt peut être déﬁnie comme un écosys-tème au sein duquel la communauté végétale présente un étagement vertical carac-téristique de plusieurs strates. (© Claude Leroy, 
La forêt redécouverte
, Belin 2010.)
1.
les Chênes pédonculé et sessile
2.
le Hêtre
3.
le Pin maritime
4.
l’Épicéa commun
5.
le Sapin pectiné
6.
le Pin sylvestre
7.
le Châtaignier
8.
le Charme
9.
le Chêne pubescent
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En superficie, les essences les plus répandues sont
:Les utilisations sont très diverses, et les bois sont de qua-lité variable. Le Douglas (p.
28) 
est utilisé notamment dans l’éco-construction
: 
son bois est très résistant aux intempé-ries, tout comme celui du Robinier faux-acacia (p.
190) 
et du Châtaignier (p.
182).
Le Chêne pédonculé (p.
110) 
et le Chêne sessile (p.
108) 
donnent de très bonnes charpentes et des meubles de qualité, tandis que le Pin maritime (p.
60) 
fournit des lambris renommés. Chêne pubescent (p.
104) 
et Chêne vert (p.
114) 
ne donnent guère que du bois de feu, mais le pubescent, résistant aux sécheresses, devrait être beaucoup plus largement utilisé par l’industrie dans l’avenir, en menui-serie… Sapin et épicéa sont très appréciés en menuiseries intérieures. 
Le Hêtre (p.
66),
dont le bois est très résistant aux chocs, est quant à lui couramment utilisé pour la fabrication de mobilier scolaire. Outre le bois, les arbres fournissent aussi des fruits, des essences, des remèdes, etc. Pour chaque espèce citée dans le guide, ses utilisations sont précisées.
1.
Chêne pédonculé, 1
850
000
ha
2.
Chêne sessile, 1 690 000 ha
3.
Hêtre, 1
390
000
ha
4.
Chêne pubescent, 1
250
000
ha
5.
Pin maritime, 1
100
000
ha
6.
Pin sylvestre, 910
000
ha
7.
Châtaignier, 740
000
ha
8.
Chêne vert, 650
000
ha
9.
Épicéa commun, 630
000
ha
10.
Sapin pectiné, 580
000
ha
11.
Charme, 580
000
ha
12.
Frêne commun, 540
000
ha
13.
Douglas, 400
000
ha(Chiffres IFN 2008)
Il est possible de vériﬁer l’âge d’un arbre en comptant les cernes sur la coupe d’une grume. À gauche, grume de Hêtre (p. 66), à droite grume de Pin laricio (p. 52-54).
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