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Résumé. Cet article présente Uétat actuel de la production de fibres textiles animales en France : le
mohair produit par la chévre angora, Uangora produit par le lapin angora, et la laine produite par le
mouton et consicférée comme un sous-produit de l'élevage ovin. Chez la chévre angora, dont la toison est
normalement composée d’'un seul type de fibres non médullées, et chez le mouton dont la composition de
la toison est tres diversifiée selon lgs races, les parametres zootechniques de la production de fibres sont
la quantité individuelle de poils produit, la finesse et la longueur des fibres, et la pureté de la toison
(rendement au lavage, taux de dﬁgres médullées grossiéres, matieres vegétales). Chez le lapin angora,
dont la toison est composée de 3 types de fibres médullées, les parameétres zootechniques de la
production dangora sont le poids de toison, la composition (poil jarreux, poil laineux) et la dureté de la
toison, et la longueur des différents types de fibres. Certains criteres de qualité font l'objet de mesures
objectives normalisées (finesse, longueur), d'autres doivent étre précisés (c?ureté, taux de jarres). Chez la
chevre angora et le lapin angora, ﬁz mise en place du controle de performances en ferme avec mesures
de critéres de qualité des toisons et la conduite de travaux expérimentaux en station permettent
d’appréhender les composantes et les facteurs de variations de la production et de créer des génotypes
particuliers dans le cadre d’'une collaboration avec les éleveurs allant du simple appui technique au

programme collectif d’amélioration génétique.

Les fibres textiles animales sont la laine produite
par le mouton et les fibres spéciales, a savoir le
mohair produit par la chévre angora, 'angora produit
par le lapin angora, le cachemire produit par cer-
taines races de chévres, l'alpaga et le poil de lama
produit par les camélidés sud-américains. Ces appel-
lations désignent, selon la terminologie textile,
I'ensemble des poils de la toison de ces animaux, a
l'exception toutefois du cachemire qui désigne exclu-
sivement le sous-poil ou duvet fin (diameétre moyen
des fibres inférieur a 18 um) de la chevre.

La production mondiale de fibres animales est de
l'ordre de 3 millions de tonnes par an (laines : 2,9
millions t en suint, mohair : 25 000 t, angora :
8 000 t, cachemire : 4000 t, alpaga et lama : 4000 t,
...), s0it 5 a4 6 % de I'ensemble des fibres textiles. La
production francaise (laines en suint : 15 000 t ;
mobhair : 22 t ; angora : 150 t) ne couvre qu’une faible
part de nos besoins industriels et/ou de consomma-
tion (laine : 120 000 t ; mohair : 2 000 t ; angora :
250 t). Ces fibres animales, et en particulier les fibres
spéciales sont réservées a la fabrication des produits
hauts de gamme.

Hormis la laine, considérée en France comme un
sous produit de I'élevage ovin, mais qu'il ne faudrait
plus négliger, les éleveurs de chevre angora et de
lapin angora retirent leur principale source de revenu
respectivement de la production de mohair et d’ango-
ra. Ces productions sont le plus souvent une source

d’originalité, de créativité et de diversité de notre
agriculture : utilisation et gestion de I'espace rural
défavorisé avec maintien d'un tissu économique,
diversification de la production agricole, transforma-
tion du produit brut et valorisation par les éleveurs
d’un produit fini, personnalisé et de haut de gamme
fabriqué en petites séries.

1 / La production de mohair par la
chevre angora

1.1 / L’élevage de la chévre angora

L'implantation de cet élevage en France est relati-
vement récente, vers 1980, avec I'importation de
reproducteurs de qualité en provenance principale-
ment du Texas mais aussi d’Australie. On dénombre
aujourd’hui plus de 6 000 animaux et 150 élevages
répartis sur 'ensemble du territoire.

La chevre angora est un animal relativement
léger, 60 a 65 kg pour le bouc et 35 a 45 kg pour la
femelle. Les naissances ont lieu au printemps, de
février a avril-mai. La lére tonte a lieu vers I'adge de
6 mois puis 2 fois par an, en février-mars et en aott-
septembre. La production annuelle de mohair brut
est de l'ordre de 6 kg chez le méale et 4,5 kg chez la
chevre. Contrairement aux grands pays producteurs
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(Afrique du Sud : 50 % de la production mondiale ;
Texas, Turquie, Argentine et Australie) ou I'élevage
est 'apanage des contrées arides et seches, le mode
de conduite en France est beaucoup moins extensif,
avec 'utilisation d’aliments complémentaires lors de
la phase de reproduction-lactation et durant la crois-
sance des jeunes. Cela se traduit par un développe-
ment corporel plus important, de meilleures perfor-
mances de reproduction et une production de mohair
améliorée.

1.2 / Caractéristiques de la toison
de 1a chevre angora

La toison de la chévre angora est normalement
composée d’un seul type de fibre, le mohair, une fibre
kératinique pure ayant une finesse moyenne de 25 a
40 um et une longueur de 8 & 12 cm aprés 6 mois de
pousse. On peut rencontrer également jusqu’a 5 % de
fibres médullées indésirables. La croissance du
mohair est dite permanente avec toutefois de fortes
variations saisonniéres de la vitesse de croissance,
maximum en été et minimum en hiver. Le caractére
angora, qui se traduit par un accroissement de la lon-
gueur des fibres, est additif et polygénique chez la
chévre angora.

La qualité du mohair se détermine selon sa
finesse : moins de 30 um pour 'appellation “kid”, de
30 a 34 um pour le “young goat” et plus de 34 um
pour Iadult”. La notion de longueur des fibres a un
effet dépressif sur la qualité si un seuil minimum de
7 4 8 cm n'est pas atteint. Par contre, la présence de
matériaux indésirables tels que les jarres et les
autres fibres médullées, les fibres colorées, les
matieres végétales, urine ou feces diminue la qualité
du mohair, son rendement en lavé a fond, son utilisa-
tion et donc sa valeur marchande.

Le mohair le plus pur et le plus fin est réservé a la
fabrication des produits de luxe, type tissu d’ameu-
blement ou vétement masculin, voire vétement fémi-
nin et fil a tricoter, bien que ces 2 types de fabrica-
tion, treés sensibles aux phénomeénes de mode, per-
mettent de valoriser des mohairs de qualité moyenne.
Les mohairs grossiers sont réservés a la fabrication
de couvertures.

1.3 / Mesures des caracteres de production

Le poids de toison brut se mesure simplement lors
de la tonte, mais le rendement au lavage, la finesse et
la proportion de fibres médullées sont mesurées au
laboratoire & partir d’'un échantillon de toison.

Le rendement au lavage (entre 70 et 95 %) est
mesuré apres lavage en phase aqueuse.

La finesse est déterminée soit par la méthode de
lair-flow qui, selon une regle d’équivalence, mesure
la perte de charge d’un flux d’air traversant une
masse connue de fibres contenue dans un volume
donné, soit a 'aide d’'un microscope a projection.
Cette derniére méthode permet également de mesu-
rer le taux de fibres médullées.

Les techniques d’analyses d’'images que nous déve-
loppons et utilisons en collaboration avec I'Institut
Textile de France, simplifient beaucoup ce travail et
doivent nous permettre de définir une méthodologie
simple, objective et peu coiteuse, de mesures des cri-
teres de qualité de la toison de la chevre angora.
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Le contréle de performances de la cheévre angora
que nous mettons en place en collaboration avec les
éleveurs comprend
- un contréle de filiation,

- Penregistrement a la ferme, par I'éleveur, des dates
et poids de tonte et du poids de 'animal,

- un pointage, par une commission, des caractéris-
tiques de la toison de 'animal a I'age de 15-18 mois,
comprenant:

- une mesure de la longueur de méche a I'épaule,

- une appréciation de la forme de la meche (plate,
vrillée ou crawlée), de I'homogénéité des meches
et de la couverture, et,

- une appréciation visuelle du taux de jarres,

- des analyses en laboratoires d’'un échantillon de
toison prélevé par la commission de pointage ou
sont mesurés le rendement au lavage, la finesse
moyenne et le taux de fibres médullées.

1.4 / Facteurs de variations
de la production de mohair

Les facteurs de variations non génétiques de la
production de mohair sont :
- I'age : les jeunes produisent un mohair trés fin en
plus faible quantité,
- le sexe : production plus grossiére et plus abondante
chez le male,
- la saison : la production de mohair est plus élevée
en été,
- la conduite d’élevage incluant le niveau d’alimenta-
tion, dont les effets sont positifs sur la quantité et
négatifs sur le diametre, et le stade physiologique tel
que la reproduction qui limite la production,
- les conditions de naissance, d’élevage et d’age de la
meére en ce qui concerne les 2 premiéres tontes exclu-
sivement.

Les parametres génétiques, bien que déterminés
sur de petites populations et dans des conditions
d’élevage extensifs, font état d’'une héritabilité
moyenne a forte tant pour les variables quantitatives
que qualitatives (poids de toison: 0,2 a4 0,4 ; finesse :
0,2 a 0,3; taux de jarre : 0,1 a 0,3) avec toutefois des
corrélations génétiques positives entre le diamétre du
mohair et le poids de toison, limitant ainsi toute espé-
rance de progres génétique rapide sur ces 2 carac-
téres importants que sont la finesse et le poids de toi-
son.

Outre les caractéres de reproduction qui détermi-
nent le nombre de jeunes animaux produisant le
mohair le plus fin, et le format général de 'animal, le
poids de toison propre, la finesse du mohair et le taux
de fibres médullées sont les principaux caracteres
économiquement intéressants de la toison que I'on
mesure.

1.5 / Activités de recherche
chez les éleveurs

Avec la collaboration des éleveurs, qui mettent
leurs animaux a notre disposition, nous étudions de
facon plus précise les facteurs de variations de la pro-
duction de mohair dans les conditions de Iélevage en
France. L'un de nos objectifs est de mieux appréhen-
der les composantes primaires de la production de
mohair : diameétre des fibres, densité de follicules
pileux, croissance des fibres selon I'incidence de la
saison, de la conduite d’élevage et en fonction de I'dge
de Panimal. L’acquisition de ces références doit nous
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permettre d’affiner le contréle de performances, la
qualification des reproducteurs et d’élaborer un sché-
ma de sélection.

2 / La production d’angora
par le lapin angora

2.1 / L’élevage du lapin angora

L’exploitation du lapin angora (Oryctolagus cuni-
culus angorensis) pour la production de fibres remon-
te au 17éme siécle. La production de 'angora est pas-
sée de 400 t a 8000 t depuis 1960.

L’élevage du lapin angora se pratique sur litiere de
paille dans des clapiers individuels en ciment, placés
sous abri sans courants d’air, en semi plein air.

La périodicité des récoltes du poil (tous les 100
jours environ) rythme I’élevage du lapin angora. Elle
doit étre respectée, non seulement pour la quantité et
la qualité du poil récolté, mais aussi pour le maintien
en bonne santé de 'animal. Afin de respecter les
mues et la feutrabilité du poil fin des jeunes, la lere
récolte a lieu a I'dge de 8 semaines, la 2éme, 90 jours
plus tard, puis toutes les 14 semaines. La récolte du
poil se pratique par dépilation, c’est a dire par épila-
tion apres traitement dépilatoire ; cette opération
reste cependant coiiteuse en main d’oeuvre : 20 a 30
minutes par récolte.

C’est un élevage de lapines adultes que 'on conser-
ve le plus longtemps possible. La reproduction n’a
pour but que le maintien des effectifs (taux de renou-
vellement : 33 %), et ne concerne qu'un nombre réduit
de femelles, a savoir celles ayant les meilleurs perfor-
mances poiliéres connues apres la 4éme ou la S5éme
récolte. La mise a la reproduction est donc tardive
{(plus d’1 an), conjuguée avec un rythme tres extensif
en raison de I'impossibilité de réaliser plus d’1 cycle
de gestation-lactation entre 2 récoltes, et une forte
saisonnalité.

2.2 / Caractéristiques de la toison
du lapin angora

Par rapport au lapin commun, le lapin angora ne
se différencie que par la longueur de son pelage, da
exclusivement a une prolongation de la durée de fonc-
tionnement des follicules pileux : 12 a 20 semaines au
lieu de 5. Ce caractére est monogénique, récessif et
autosomal.

La toison du lapin angora est hétérotypique et
composée exclusivement de fibres médullées. On y
retrouve des poils de garde, les jarres, raides, longs et
grossiers, et un sous-poil, les duvets, plus courts, tres
fins frisés et environ 50 fois plus nombreux que les
jarres. Le systéme de récolte par épilation provoque
un synchronisme dans la repousse des poils. Tous les
poils ont, lors de la récolte, la méme durée de crois-
sance, mais des longueurs différentes (vitesse de
croissance plus rapide des jarres), soit respective-
ment 10 cm et 6,5 cm pour les jarres et les duvets
apres 14 semaines de pousse. Le diameétre des duvets
est faible, de l'ordre de 15 um avec peu de variabilité,
contrairement aux jarres plus grossiers, environ 50
um, et trés variable, de 30 a 80 um.

Les principales caractéristiques de 'angora sont :
- sa finesse, égale aux meilleurs cachemires : 14-16
um,
- sa légereté et sa capacité d’isolation thermique
(fibres médullées),
- sa grande douceur au toucher, liée au faible relief
des écailles de la cuticule du poil,
- sa pureté en raison de I'absence de sécrétion cuta-
nées et des conditions d’élevage.

L’angora est utilisé presque exclusivement dans la
chaine cardée, soit en mercerie (laines fleuffées pour
le tricotage), soit en bonneterie (jerseys, sous-véte-
ments). Ces 2 utilisations ont conduit a la sélection
de 2 souches de lapins angora. L’une, la souche alle-
mande, destinée a produire une toison laineuse, fine,
avec un minimum de jarres pour faire un fil de bon-
neterie, est élevée principalement en Chine, en
Amérique du sud et en Europe centrale. L’autre, la
souche francaise, destinée & produire un angora jar-
reux, bien adaptée a la confection de laines fleuffées
de haut de gamme, est principalement élevée en
France ( 1200 éleveurs, 200 000 lapins, 150 t).

En ce qui concerne la souche francaise, si la pro-
duction pondérale reste un critére économiquement
important, la qualité, et en particulier la jarrosité, si
recherchée pour donner la laine fleuffée, est devenu
le critére déterminant de la production d’angora.

2.3 / Mesures des caractéeres de production

La production moyenne d’'une lapine angora est de
I'ordre de 1 kg/an. Les meilleurs sujets atteignent 1,4
kg. Tout le poil récolté sur un sujet n’a pas la méme
qualité. La classification francaise distingue 5 quali-
tés, triées et pesées a chaque récolte du poil :

- le ler choix A (propre, non feutré, long et jarreux),
- le ler choix B (propre, non feutré, long et laineux),
- le 2éme choix (propre, non feutré et court),

- le feutré propre

- le poil souillé.

Par ailleurs le ler choix A fait Pobjet de 3 appré-
ciations supplémentaires :
- ’homogénéité : rapport du poids de ler choix A au
poids total de la toison,
- la structure : rapport de longueur entre les jarres et
les duvets dans la méche,
- la dureté, appréciée subjectivement.

Ce dernier critére qui traduit la qualité jarreuse
d’une toison exigée par les utilisateurs du secteur
aval reste difficile a cerner et & mesurer objective-
ment. Le développement des techniques par analyses
d’'images nous permet de caractériser plus objective-
ment la toison du lapin angora en mesurant et en
caractérisant le diametre moyen, le taux et la section
des jarres de la toison, avec mise au point d’'une nor-
malisation internationale des qualités d’angora brut.

Le contrdle de performances actuellement en
vigueur est composé d’'un enregistrement généalo-
gique et d’'un pointage des animaux avant la 4 éme
récolte par un juge de ’Angora Rabbit Book de
France. Ce pointage est basé sur la conformation et le
développement corporel, le rendement poilier et la
qualité du pelage apprécié par son homogénéité, sa
structure et sa dureté. Toutefois, avec la collabora-
tion des éleveurs, un enregistrement plus complet des
performances va se mettre en place.
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2.4 / Facteurs de variations
de la production d’angora

Les facteurs de variations non génétiques de la
production d’angora sont :
- le procédé de récolte, avec un avantage a I'épilation
pour la souche francaise,
- 'intervalle entre récoltes,
- le numéro de récolte, avec un accroissement jusqu’a
la 5éme récolte et un optimum a la 7 eme récolte,
- le sexe : la production des femelles est supérieure de
19 % a celle des maéles,
- la saison de récolte, avec un écart de production
hiver-été de 10 a4 20 %,
- la mise a la reproduction des femelles, qui pénalise
leur niveau de production.

Les parametres génétiques sont mals connus. Les
diverses estimations font état d’'une héritabilité de la
production pondérale de 0,2 4 0,3. Par contre les dif-
férents criteres de qualité de la toison, en particulier
ceux qualifiant la jarrosité, si recherchée dans la
souche francaise, ne sont pas connus.

2.5 / Activités de recherche sur 1’élevage
expérimental

Dans le cadre du programme d’amélioration géné-
tique du troupeau francais de lapins angora, réalisé en
collaboration avec le Syndicat National Angora
Qualité, 'élevage expérimental du Magneraud (INRA)
a permis de définir les caracteres a sélectionner, la fai-
sabilité de leurs mesures et d’étudier les facteurs de
variations non génétiques. En outre différents proto-
coles sont conduits sur ces animaux :

- étude de quelques facteurs de variations de la repro-
duction : saison de naissance et de reproduction, age
de mise a la reproduction, saillie naturelle ou A,

- étude des besoins nutritionnels (collaboration INRA),
- création d'une souche de lapins, dite “J+”, produisant
une toison tres dure,

- expérimentations sur les produits dépilatoires.

Par ailleurs, et bien qu'il ne s’agisse pas de fibres
textiles, des études se poursuivent sur la production
d’'une nouvelle fourrure : 'Orylag, en application de
I'étude du geéne rex et des effets du photopériodisme
sur les pelages. Un programme d’amélioration géné-
tique sur 3 souches de lapins porteurs du geéne rex est
conduit pour améliorer les performances de reproduc-
tion et la qualité des fourrures.

3 / La production de laine
par le mouton

La production de laine est trés hétérogéne en raison
d’'une grande diversité des races de mouton élevées
dans notre pays. Cette diversité des toisons s’'apprécie
selon la présence des différents types de poils pouvant
composer la toison du mouton :

- la laine sensu stricto : pas de moelle, croissance per-
manente, diametre moyen de 18 a 30 um (type
Mérinos, Ile de France),

- la laine médullée : trés fine moelle plus ou moins dis-
continue, croissance permanente, diameétre moyen de
30 440 um (type Texel),

- le crin : poil a croissance quasi permanente, fort dia-
meétre (40 a 70 pm), moelle continue dont le diametre
occupe 1/3 a 1/2 du total (type Manech),
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- le jarre : poil a croissance saisonniére, vestige des
poils de garde du pelage sauvage (type Limousine).

La qualité d’'une laine se détermine selon la finesse
moyenne et 'homogénéité de la finesse des fibres, le
rendement au lavage, la présence de fibres colorées et
indésirables, ainsi que divers parametres de résistan-
ce, compression et degré de blanc utilisés par 'indus-
trie textile. Tous ces criteres font I'objet de mesures
précises et objectives en laboratoires et sont a la base
de la plupart des transactions commerciales interna-
tionales.

Les conditions d’élevage et les objectifs de I'élevage
ovin francais orienté principalement vers la produc-
tion de viande ou de lait ont conduit les éleveurs a
délaisser plus ou moins la production de laine. Ainsi
le niveau de productivité de nos races est relative-
ment faible, 1 a 4 kg/an, comparativement aux races
spécialisées de 'hémisphere austral, 4 a 8 voire 10
kg/animal/an. Mais un certain intérét se manifeste a
nouveau :

- soit pour améliorer la production de laine, en parti-
culier chez les éleveurs de moutons a laine merinos
ou semi-fines,

- soit pour mieux adapter la couverture pileuse de
I'animal aux conditions climatiques dans le cadre de
P'extensification de I'élevage.

L’héritabilité moyenne voire forte des caracteres
lainiers (poids de toison : 0,2 4 0,4; finesse : 0,2 4 0,5),
devrait permettre d’atteindre a moindre cotit tout
objectif de sélection visant & améliorer la production
de laine ou la couverture pileuse du mouton.

A ce jour l'élevage ovin frangais ne fait pas l'objet
d’un contréle de performances spécifiques pour la pro-
duction de laine. Quelques races font toutefois I'objet
d’un pointage lainier subjectif, les races Mérinos
principalement, dont il peut étre tenu compte pour
éliminer des animaux non conformes a un certain
standard de race.

Conclusion

Nos activités scientifiques sur la production de
fibres chez la chévre angora, le lapin et le mouton
concernent :

- le fonctionnement des follicules pileux qui produi-
sent les poils en relation avec les critéeres requis pour
la transformation du produit brut,

- la métrologie et la caractérisation des fibres textiles
spéciales,

- étude des composantes et des facteurs de varia-
tions de la production de fibres.

Ces activités sont réalisées grace :
- aux moyens expérimentaux du Domaine du
Magneraud ol nous étudions, certes le modele pro-
duction de fibres textiles (lapin angora), mais aussi le
modele fourrure (lapin Orylag porteur du géne rex),
sur P'espéce lapin, bien étudiée par ailleurs,
- & d’étroites collaborations avec :

- les éleveurs chez qui nous expérimentons,

- les organisations professionnelles pour le suivi
technique avec transfert de connaissances, le
contréle de performances et les schémas de sélec-
tion,

- I'Institut Textile de France pour la métrologie
des fibres spéciales (angora, maohair) et la défini-
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tion des criteres de qualité en vue de la transfor-

mation,

- les collégues de 'INRA et des laboratoires étran-
gers.

L'objectif étant de maitriser la production de fibres

tant au niveau de 'animal que de la population ani-
male et de répondre, en connaissance de cause, a une
demande déja identifiée (lapin, chévre angora) ou
potentielle (mouton, chévre cachemire, alpaga) de la
profession dans le cadre d’une diversification de la
production agricole.
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