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ВВЕДЕНИЕ 

Важным экономико-статистическим показателем является объем 

производства шерсти на одного человека. Он показывает уровень обеспечения 

населения натуральными волокнами.  

На экономике текстильной отрасли негативно сказывается 

недостаточное регулирование экспорта, импорта сырья, полуфабрикатов и 

текстильных товаров. Также значительной проблемой является дефицит 

отечественного сырья и низкие тарифы на ввоз импортного сырья.  

Экономическая ситуация на рынке шерсти зависит от состояния спроса, 

предложения и уровня цен.  

Более активно стали использоваться шерсть и пух, получаемые от 

редких видов животных (лама, альпака и диких представителей семейства 

верблюдовых – гуанако и викунья), независимо от высокого ценового порога.   

Применение редких видов волокон шерсти приводит к изменению 

технологических цепочек и настройки оборудования при их переработке. 

Поэтому идентификация поступающего на производство сырья является 

первоочередной задачей входного контроля.  

При проведении подтверждения соовтетствия качества и безопасности 

продукции также важную роль играет идентификация сырьевого состава. 

Применение новых более точных методов позволит провести точную оценку 

вида шерстяных волокон.  

Оптимизация технологических процессов и их параметров с учетом вида 

сырья после точной идентификации является необходимым условием 

производства изделий высокого качества.  

В связи с вышесказанным актуальным является решение проблемы, 

связанной с идентификацией шерстяных волокон для исключения 

фальсификации дорогостоящего сырья, прогнозирования свойств пряжи и 

оптимизации технологии камвольного прядения.  
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Актуальность работы 

Распознавание сырьевого состава в готовом изделии является основой для 

идентификации при проведении процедуры обязательного подтверждения 

соответствия. Существующие методы позволяют определить процентное 

соотношение натуральных и химических волокон. Однако стандартизованные 

методы идентификации не дают возможность исключить фальсификацию при 

заявленном на маркировке дорогостоящем сырье при его замене на более 

дешевое. 

В условиях цифровизации возникла необходимость разработки более 

точных методов идентификации с использованием современных методик и 

оборудования.  

Одним из таких методов является использование генетических 

характеристик животных для распознавания вида волокон, используемых для 

получения пряжи. 

В связи с вышесказанным разработка метода более точной идентификации 

дорогостоящего волокнистого сырья является актуальной задачей, так как в 

отличии от существующих позволяют определить наличие шерстяных волокон 

конкретной видовой принадлежности, что существенно повышает качество 

готовых изделий и соответственно оценку продукции.  

Цель и задачи исследования 

Целью данной работы является разработка методов идентификации 

волокон шерсти для объективной оценки волокнистого состава готовой 

продукциии и сырья. 

Для достижения цели были поставлены и решены следующие задачи: 

- изучить современную классификацию волокон шерсти; 

- изучить стандартные методы распознавания шерстяных волокон; 

- проанализировать различные методы секвенирования и проведена оценка 

возможности их применения для идентификации волокон шерсти; 

- разработать методику идентификации волокон шерсти на основе метода 

секвенирования молекул ДНК; 
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- провести спектральный анализ окрашенных волокон различной видовой 

принадлежности для идентификации волокнистого состава и видовой 

принадлежности шерсти; 

- исследовать влияние применения разработанной методики на выбор 

параметров математической модели для прогнозирования свойств пряжи; 

- разработать математические модели для прогнозирования прочности 

шерстяной пряжи; 

 - провести оптимизацию линейной плотности и разрывной нагрузки 

пряжи. 

Методы исследования 

Экспериментальные исследования проводились с использованием 

разработанных методов в лабораторных условиях. Для обработки результатов 

эксперимента в исследованиях использовались методы математической 

статистики. В качестве теоретической основы применялись теория подобия и 

анализа размерностей, а также теория планирования эксперимента. Построение 

функциональных зависимостей осуществлялось на ЭВМ с помощью программы 

Microsoft Excel. Для обработки фотографий объектов исследований применялась 

программа Adobe Photoshop, National Center for Biotechnology Information. 

Научная новизна работы  

При проведении теоретических и экспериментальных исследований 

автором впервые: 

- разработан метод секвенирования для идентификации волокон шерсти по 

видовым признакам; 

- предложена технологическая цепочка переработки шерстяных волокон с 

учетом их видовой принадлежности; 

- проведен спектральный анализ для получения информации о влиянии 

колористического оформления и интенсивности окрашивания на 

процедуру идентификации прошедших заключительную отделку волокон 

и определения их видовой принадлежности; 

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/
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- разработаны математические модели для прогнозирования прочности 

шерстяной пряжи с учетом характеристик параметров и строения пряжи 

после проведённой по разработанной методике идентификации. 

Практическая значимость работы заключается в том, что 

- разработан метод секвенирования, который позволяет исключить 

фальсификацию шерстяного сырья; 

- разработанный метод идентификации с помощью спектрального анализа 

не окрашенных и окрашенных волокон позволяет создать базу для 

сравнения спектров различных видов волокон в целях идентификации 

сырьевого состава готового изделия; 

- разработанные математические модели позволяют проектировать пряжу по 

разрывной нагрузке вы зависимости от процессов идентификации сырья; 

- при выборе параметров настройки технологического оборудования 

предложено использовать полученные параметры оптимизации линейной 

плотности и разрывной нагрузки. 

Результаты работы внедрены на АО «Троицкая камвольная фабрика» и 

ООО «Русская шерстяная компания». 

Результаты исследований могут быть использованы на текстильных 

предприятиях при проектировании пряжи, что позволит значительно улучшить 

показатели качества готовой продукции, а также таможне, испытательных 

лабораториях и учебном процессе. 

Апробация работы 

Основные результаты научных исследований докладывались и получили 

положительную оценку на: 

Физика волокнистых материалов: структура, свойства, наукоемкие 

технологии и материалы (23-27 мая 2016, XIX Международный научно-

практический форум (SMARTEX – 2016), Иваново). – 2016 

Международный салон изобретений "Инвентика 2018". (Яссы, Румыния, 

Золотая медаль) - 2018 
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Международный салон изобретений и инноваций "Гран-при Эйфель". 

(Париж, Франция, Золотая медаль) - 2018 

Заседания кафедры Текстильных технологий РГУ им. А.Н. Косыгина. 

АО «Троицкая камвольная фабрика» 

ООО «Русская шерстяная компания» 

Публикации 

По теме диссертационной работы опубликовано 7 печатных работ, в том 

числе 1 статья в журнале, входящем в международную базу цитирования и 4 

статьи в журналах, рекомендованных ВАК.  

Структура и объем работы 

Диссертация состоит из введения, четырех глав и общих выводов. Работа 

выполнена на 200 страницах машинописного текста, содержит 28 рисунков, 14 

таблиц, список литературы из 132 наименований, приложения. 
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ГЛАВА 1.  АНАЛИЗ СУЩЕСТВУЮЩИХ МЕТОДОВ  

ИДЕНТИФИКАЦИИ ШЕРСТЯНЫХ ВОЛОКОН, КЛАССИФИКАЦИЯ 

ШЕРСТИ И ВЛИЯНИЕ ВИДОВ ШЕРСТИ НА ТЕХНОЛОГИЮ  

ВЫРАБОТКИ ИЗДЕЛИЙ 

 

1.1. Современная классификация шерстяных волокон 

 

Шерстяные волокна относятся к натуральным и представляют собой 

волосяной покров различных животных.  

В промышленности используется натуральная и регенерированная шерсть.  

Для классификации данного вида волокон используются различные 

признаки, такие как вид животного, геометрические размеры волокна, 

параметры его строения и т.д. [1-3]. Так, в СССР шерсть классифицировалась по 

следующим признакам: 

 По видам животных, от которых была получена шерсть (овечья, козья, 

верблюжья, кроличий пух, коровий волос, заводская, шерсть-линька). 

Натуральная овечья шерсть по породам овец классифицируется по породам 

овец: мериносовая, метисная, цигайская, русская, бухарская, ордовая, 

туркменская, закавказская, бурят-монгольская и др. 

 По срокам стрижки: поярок, весенняя, или веснина, или рунная, зимнина 

и осенняя, или летнина. 

 По способам первичной обработки: грязная шерсть, или оригинал, 

перегон, шерсть холодной мойки, шерсть крестьянской мойки и шерсть горячей 

мойки, или мытая. 

 По технологическому назначению: камвольные (гребенные), суконные 

(кардные, аппаратные), валяльно-войлочные и шерсть технического назначения 

[4]. 

Наиболее распространенными являются волокна овечьей шерсти. Их 

торговая сельскохозяйственно-промышленная классификация представлена в 

ГОСТ 30702 [5]. Овечью шерсть подразделяют на однородную и неоднородную. 
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Однородная тонкая шерсть имеет диаметр d= 0,014 - 0,025 мм, полутонкая - d = 

0,025 - 0,031 мм, полугрубая d =0,031 - 0,040 мм. 

Схема торговой сельскохозяйственно-промышленной классификации 

приведена на рис. 1.  Классификационными признаками однородной и 

неоднородной шерсти всех групп тонины и наименований, а также рунной 

основной и пожелтевшей являются тонина, длина, прочность; засоренность; 

цвет. Однородная поярковая шерсть подразделяется по наименованию, тонине, 

засоренности и цвету [1-3].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рисунок 1.1 - Торговая сельскохозяйственно-промышленная классификация 

 

По способу прядения шерсть подразделяют на используемую для 

аппаратного и гребенного прядения. Для шерсти аппаратного способа прядения 

L ≤ 55 мм, а для шерсти гребенного способа прядения L > 55 мм [6-7].  

Британская система представляет собой градацию шерсти по количеству 

мотков, которые можно получить из очень тонкой пряжи. В указанной системе 

шерсть подразделяется на 16 степеней. Самой тонкой считается 80, а грубой - 36.  

В микронной системе, разработанной в Денверской лаборатории МСХ США, 

Шерсть 

Неоднородная  
Однородная  

По группам тонины: 
- тонкая; 
- полутонкая; 
- полугрубая; 
- грубая. 

- мериносовая;  
- кроссбредная и кроссбредного 
типа; 
- помесная (тонкая, полутонкая); 
- цигайская и цигай-грубошерстная 

Грубая и полугрубая шерсть 

По наименованию (породе 
овец) и средней тонине  
волокон: 
- первая; 
- вторая; 
- третья; 
- четвертая 
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шерсть подразделяется на шестнадцать степеней в соответствии со средним 

диаметром волокна, измеренным микрометром [8]. 

Также существует классификация по различным кодам. В 

Общероссийском классификаторе продукции (ОКП) [9] шерсть представлена в 

группе 810000 и делится на мытую (заводскую и незаводскую) и 

восстановленную, например, из тряпья и обрезков.  

К волокнам шерсти относятся коды ТН ВЭД [10] для шерсти 51011, 51012, 

51013. Шерсть кролика и альпаки имеет код 51021. Вся шерсть, не зависимо от 

вида животного, классифицируется как подвергнутая кардо- и гребнечесанию 

или нет, а также аппаратная.  

Коды ОКВЭД [11] группы 13.10 включают предварительную обработку и 

прядение текстильных волокон, в том числе и шерсти.  

Можно отметить, что в классификациях по различным кодами практически 

не выделены группы по видам животных.  

В текстильном производстве, помимо овечьей, используются различные 

виды шерсти: козья, шерсть яка, альпаки, кролика.  

Шерсть характеризуется средней прочностью при растяжении, высокой 

деформационной способностью, хорошей упругостью и высокими 

теплоизоляционными свойствами. Шерсть обладает валкоспособностью, что 

используется при производстве валяльно-войлочных изделий. 

Термоустойчивость шерсти ниже, чем у целлюлозных волокон. Шерсть хорошо 

поглощает влагу. 

Шерсть перерабатывается в пряжу, из которой изготавливают 

разнообразные одежные ткани, верхний и бельевой трикотаж, чулочно-носочные 

и перчаточные изделия, мебельно-декоративные ткани, ковры и т.п. [12, 13]. 

Классификация волокон шерсти представлена и в научных работах. Так, 

например, в работе Доржийн Энхтуяа [14] решена задача научного обоснования 

классификации козьего пуха, а также проведено нормирование показателей 

качества волокон для заготовительного и промышленного стандартов. На основе 

метода дискриминантного анализа разработана классификация монгольского 
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козьего пуха по средней тонине, среднему квадратическому отклонению по 

тонине, средней длине и извитости.  

В работе Карро Е.В. [15] рассмотрены не отдельные виды волокон, а их 

сочетания в смеси и разработаны предложения по дополнению действующей 

классификации смесей камвольного производства новыми составами смесей с 

вложением редких видов волокон (лама, альпака т.д.). 

Можно отметить, что во всех видах классификации учитываются 

геометрические размеры самого волокна, но не предусмотрены такие 

классификационные признаки, как, например, размеры чешуек и другие 

параметры внутреннего строения, что осложняет работу при входном контроле 

на предприятии, так как априори предполагается, что известен вид животного, 

но всегда указана порода.  

 

1.2. Стандарты, регламентирующие качество шерсти и ее виды 

 

Качество шерсти оценивается по национальным стандартам вида 

технических условий. В соответствии с ГОСТ 28491 [16] шерсть подразделяется 

по наименованиям: однородную (тонкую мериносовую и немериносовую, 

полутонкую кроссбердную, цигайскую, поярковую тонкую и полутонкую) и 

неоднородную (грубую и полугрубую весеннюю, подразделяемую на 4 группы 

по породам овец, и грубую и полугрубую осеннюю). Рунную шерсть в 

зависимости от средних показателей тонины, длины и состояния, цвета и выхода 

шерсти подразделяют на сорта.  Рунную основную и пожелтевшую шерсть 

подразделяют по состоянию в зависимости от массовой доли растительных 

примесей и прочности на разрыв.  

ГОСТ 6614 [17] распространяется на сортированную полутонкую и 

полугрубую однородную мытую шерсть всех наименований отечественного и 

импортного производства. Полутонкая шерсть имеет высокую однородность, 

штапельное строение с более крупной, по сравнению с тонкой шерстью, 

извитостью.  Тонина ее составляет 58—50к (25,1—31,0 мкм). 
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У полугрубой однородной шерсти штапель напоминает косицы с крупной 

извитостью.  

Полутонкая и полугрубая однородная шерсть подразделяется на рунную, 

отсортировки и отклассировки. 

Рунная шерсть подразделяется по следующим признакам:  

 - тонина (полутонкая — 58-56к, 50к; полугрубая — 48к, 48-46к, 46к); 

 - длина (гребенная и аппаратная или I, II, III длина); 

 - состояние (нормальная, пожелтевшая, сорная, репейная, сорно-

пожелтевшая. репейно-пожелтевшая, сорно-репейно-дефектная). 

Также шерсть рассортирована по группам тонины в зависимости от пород 

овец и стран-импортеров.  

Показателями качества шерсти в соответствии с ГОСТ 6614 являются 

тонина и ее среднее квадратическое отклонение. Промышленный сорт также 

устанавливается по тонине. Также шерсть сортируется по длине, что совместно 

с тониной определяет систему прядения, также указанную в ГОСТ 6614. 

ГОСТ 7737 [18] распространяется на заводскую овечью шерсть, 

получаемую различными способами, исключая стрижку.  Она снимается с овчин 

грубошерстных овец различных пород в процессе выработки кож и применяется 

в валяльно-войлочном и шерстяном производстве. 

Заводскую овечью шерсть подразделяют по наименованиям в зависимости 

от породы овец, районов их распространения, а также по группам овчин. 

Заводская овечья шерсть каждого наименования подразделяется по методу 

съемки и степени сохранности волокна (ферментативная, неповрежденная, 

поврежденная, сборная), по длине (ферментативная — I, II; неповрежденная — 

1, II; поврежденная— I, II; шерсть с голяка — III), по состоянию (нормальная, 

сорно-репейная). Основным показателем качества данной шерсти является 

длина.  

Массовая доля влаги в шерсти должна составлять от 10 до 18%. 

Нормированная влажность устанавливается 15%. 
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Выход мытой шерсти из немытой для заводской шерсти разных способов 

съемки и степени сохранности волокна должен быть для ферментативной — не 

менее 95 %, неповрежденной шерсти с голяка — не менее 85%; поврежденной 

— не менее 90%; сборной — не менее 85%. 

ГОСТ 10376 [19] распространяется на восстановленную шерсть, 

получаемую из мытых отходов и промышленных отходов шерстяных и 

полушерстяных материалов. Данная шерсть используется при производстве 

изделий текстильной и легкой промышленности. 

Показателями, используемыми для оценки качества, являются средняя 

длина волокна, массовая доля шерстяного волокна, Массовая доля минеральных 

примесей и коротких волокон, Массовая доля неразработанных клочков тканей, 

Массовая доля неразработанных нитей, Нормированная влажность, Массовая 

доля жира. Также нормируется фактическая влажность, которая не должна 

превышать 20%. Шерсть делится на группы по цветам, которые обозначаются 

буквами а, б, в, г, д, е, причем допускается массовая доля восстановленной 

шерсти цветов других групп не более 2%. 

В группе ж не должно быть восстановленной шерсти насыщенных цветов 

других групп. 

При наличии шерсти цветов других групп более 2% по массе в группах а, 

б, в, г, д, е, ее считают смешанной по цвету и относят к группе з. 

Партию восстановленной шерсти принимают по кондиционной массе. 

ГОСТ 26383 [20] распространяется на сортированную мытую и 

очищенную органическими растворителями (соверизованную) тонкую шерсть 

отечественного и импортного производства, получаемую путем весенней 

стрижки с различных пород овец, относящихся к тонкорунным, а также их 

помесей с тонкой шерстью. 

Тонкая шерсть подразделяется на мериносовую и помесную.  

Мериносовая шерсть характеризуется однородностью, мягкостью, 

эластичностью, белым цветом. 

Помесная шерсть менее равномерная по тонине и длине, чем мериносовая.  
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Тонкая шерсть подразделяется на рунную, отсортировки и отклассировки.  

Отсортировки и отклассировки подразделяются по тонине — 60к и выше. 

Деление по состоянию не предусмотрено. 

Отсортировки и отклассировки помесной тонкой шерсти (кроме обножки 

и клюнкера) подразделяются по цвету на светло-серую и цветную.  

Основными показателями качества по данному стандарту являются 

средняя тонина, среднее квадратическое отклонение по тонине и засоренность. 

Также нормируется относительная разрывная нагрузка. Нормы для всех 

показателей качества представлены по группам длин.  

ГОСТ 26588 [21] распространяется на сортированную мытую и 

неоднородную полугрубую и грубую шерсть сухой отечественной 

производственной обработки, полученную во время весенней стрижки. 

Неоднородную шерсть подразделяют на рунную, отклассировки и 

отсортировки.  

Наименование вида шерсти по происхождению устанавливается в 

зависимости от разновидностей и пород овец. В стандарте установлены 

следующие сорта шерсти в зависимости от тонины: высший, I, II, III. Для 

каждого сорта установлена длина, цвет и характеристики шерсти, в том числе ее 

вид в косицах.  

В зависимости от средней тонины волокна и массовой доли типов волокон 

рунная шерсть (кроме романовской) подразделяется по показателям тонины 

(сортам), также регламентировано среднее квадратическое отклонение по 

тонине.  

По длине рунную шерсть подразделяют на гребенную (длина пуховой зоны 

косицы 55 мм и более) и аппаратную (длина пуховой зоны косицы менее 55 мм).  

В зависимости от прочности и засоренности растительными примесями 

рунную шерсть подразделяют на группы состояния: нормальная, сорная, 

репейная и сорно-репейно-дефектная. 

ГОСТ 28411 [22] распространяется на мытую сортированную козью 

шерсть, однородную импортную (ангорские козы и их помеси) и отечественную 
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(породы советских шерстных коз и их помесей), и неоднородную (помесные и 

грубошерстные козы). 

Шерсть подразделяется по наименованиям на однородную (1-я группа: 

ангорская, советская шерстная и 2-я группа) и неоднородную (полугрубую и 

грубую), которые характеризуются цветом и такими характеристиками, как цвет, 

блеск, вид косиц.  

Неоднородная козья шерсть подразделяется на сорта в зависимости от 

массовой доли пуховых волокон: пол у грубая (высший — 1 сорт, II сорт), грубая 

(полупуховая, остевая). 

В зависимости от степени засоренности растительными примесями шерсть 

подразделяется на нормальную, сорно-репейную, дефектную, сорно-дефектную.  

По цвету шерсть должна быть белая, светло-серая, цветная. 

Также регламентируется массовая доля остаточной свободной щелочи на 

волокне (кроме отсортировок). Она должна быть не более 0,27 %. 

Фактическая массовая доля остаточных нешерстяных компонентов и влаги 

в козьей шерсти также должна соответствовать требованиям ГОСТ 28411. 

Также в ГОСТ 28411 представлено деление на промышленные сорта в 

зависимости от тонины.  

ГОСТ 2259 [23] распространяется на классированную немытую козью 

шерсть, получаемую путем стрижки весной или летом с коз разных пород и их 

помесей.  

Козью шерсть подразделяют по группам тонины: на однородную 1-й 

группы с длиной волокна от 100 мм и более и 2-й группы с длиной волокна до 

100 мм, неоднородную полугрубую от помесей шерстных коз и от пуховых коз 

и их помесей, неоднородную грубую полупуховую (состоит из грубой ости с 

наличием пуха от 25% до 40% массы шерсти) и остевую (состоит из грубой ости, 

с наличием пуха менее 25% массы шерсти). Также шерсть подразделяют по виду 

засоренности на малозасоренную и сильнозасоренную; по цвету на белую, 

светло-серую и цветную. 
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ГОСТ 5108 [24] распространяется на кассированную немытую верблюжью 

шерсть, получаемую во время линьки или стрижки верблюдов. 

Верблюжья шерсть подразделяется по качеству — на 1, II, III (грива) 

классы и свалок, а также по состоянию - на нормальную и сорно-репейную. 

Данная шерсть по цвету не подразделяется. 

Класс шерсти устанавливается в зависимости от тонины волокон, длины и 

соотношения волокон различных типов: пуховых, переходных и остевых, 

наличия сухих и мертвых волокон. 

ГОСТ 13612 [25] распространяется на шерсть-линьку, собранную в 

течение года при чистке и вычесывании шерсти крупного рогатого скота и 

лошадей всех пород, породных групп и их помесей.  

В СССР действовали нормы заготовки, согласно которым руно делилось 

на классы в соответствии с техническими свойствами шерсти. За основу оценки 

качества рунной шерсти были взяты те же основные признаки и свойства 

шерсти, что и в промышленных стандартах. Отличие заключалось в том, что, 

по заготовительным нормам эти признаки и свойства учитывались не во всем 

руне, а в преобладающей на его площади массе шерсти, и в значительно 

меньшем количестве признаков и свойств.  

В результате для каждого вида шерсти установлено значительно меньшее 

количество классов, чем количество сортов промышленного стандарта для того 

же вида шерсти. 

Заготовительные стандарты представляют собой официальный документ, 

опубликованный в виде отдельного издания за соответствующим номером. В 

данном документе представлено описание как классировать шерсть и на какие 

группы, по каким признакам, также приведена техническая инструкция по 

проведению классировки [26]. 

Можно отметить, что в требованиях стандартов учтены только требования 

к геометрическим размерам волокон, а также к цвету и засоренности, но не 

учитываются более детальные параметры внешнего вида волокна, такие как, 

например, размеры чешуек, что также определяет породу животных. 
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1.3. Применение химических методов идентификации шерсти 

 

Все методы идентификации волокон делятся на качественные и 

количественные.  Существуют следующие методы идентификации шерстяных 

волокон: 

1. Визуально по внешнему виду при микроскопии; 

2. По характеру горения и остатку после него; 

3. Химические методы, основанные на растворимости волокон в 

различных реактивах [27]. 

Химические методы анализа основаны на изучении результатов 

химических реакций текстильных материалов под воздействием различных 

факторов, таких как химические реагенты, механические факторы, температура, 

давление, деформация и трение и т. д., которые приводят к химическим 

превращениям в виде модификации и деструкции. Химические превращения 

проявляются непосредственно в ходе воздействия в виде растворения, изменения 

внешнего вида, окрашивания и т. д. или при последующем анализе с помощью 

микроскопии, спектрального анализа [28]. 

Если не требуется точно определить какой конкретно вид волокна из 

данного класса, то производится идентификация по растворимости в различных 

реактивах. Растворимость шерсти в различных реактивах приведена табл. 1.1.  

Таблица 1.1 – Растворимость шерстяных волокон в реактивах 
Растворитель Условия обработки Шерсть 

0 

1 2 3 
Холодная  Н 
Кипящая Р 
Холодная  X 
Кипящая X 
Холодная 6н. X 

Азотная кислота концентрированная  Кипящая Р 
Раствор едкого натра 40%-ного Кипящий Р 
Раствор соды 10%-ный Кипящий Н 

Холодная  Н 
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1 2 3 
Кипящая Н 

Муравьиная кислота 98 - 100%-ная Холодная  Н 
Кипящая Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный Н 

Этилендиамингидрат Холодный  Н 
Кипящий Раз 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
Холодный  Н 
Кипящий Н 
93 - 94°С Н 

Крезол (мета) Холодный  Н 
Кипящий Р 
Холодный Р 

NaOH 5%-ный Кипящий Р 
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В таблице приняты обозначения: Р - растворяется, Раз - растворяется в 

слабом растворе, Н – не растворяется, Х – растворяется на холоде 

Шерстяные волокна могут быть распознаны по их растворимости в 

соляной кислоте и едком кали (табл. 1.2). 

Таблица 1.2 - Растворимость природных волокон в реактивах 

Реактив Содержание, % Температура Шерсть 
Соляная кислота Концентрированная Кипящая Р 
Едкое кали 40%-ный Кипящее Р 

 

Если необходимо идентифицировать волокна шерсти в смеске в готовом 

изделии, то применяется метод распознавания волокон при помощи цветных 

реакций, который целесообразно применять для неокрашенных текстильных 

материалов или окрашенных в светлые тона. Интенсивно окрашенные 

материалы предварительно обесцвечиваются в растворе гидросульфита (2 - 3 

г/л) и слабым раствором азотной кислоты (0,05 - 0,1н), а затем промываются 

горячей и холодной водой [28]. 

Распознавание волокон колористическим методом проводят на 

неаппретированных неокрашенных образцах, а также не содержащие 

замасливатель. Так, например, все белковые волокна, в том числе и шерсть, при 

помещении в концентрированную азотную кислоту и нагревании на паровой 

бане окрашиваются в желтый цвет (ксантопротеиновая реакция). 

Распознавание волокон может проводиться и по равновесной влажности, 

которую определяют эксикаторным методом. Равновесная влажность волокон 

шерсти при температуре 20°С и относительной влажности воздуха 65% 

составляет 13—15 % 

Приведенные выше схемы идентификации относятся к   систематическому 

качественному анализу волокнистого состава текстильных материалов. Однако 

существуют регламентированные методы качественного анализа текстильных 

материалов. Они зафиксированы в форме национальных и международных 

стандартов [28, 29]. 
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Так, например, действующим являются ГОСТ ИСО 1833 [29]. ГОСТ ИСО 

1833 устанавливает методы количественного химического анализа различных 

двухкомпонентных смесей волокон. ГОСТ универсальный и применяется для 

различных текстильных материалов. Методы, установленные в данном 

нормативном документе, основаны на растворении одного компонента смески. 

После удаления компонента нерастворимый остаток взвешивают; долю 

растворимого компонента вычисляют исходя из потери массы. Сначала удаляют 

волокно с наибольшей долей.  

Для определения смеси одного белкового волокна и некоторых других 

волокон применяется метод, который заключается в следующем. Из известной 

сухой массы смеси удаляют белковое волокно путем растворения гипохлоритом 

натрия. Остаток собирают, промывают, сушат и взвешивают. Массу остатка 

вычисляют в процентах к сухой массе смеси. Массовую долю белкового волокна 

определяют по разности. Данный метод применим для белковых волокон: 

шерстяных, химически обработанных шерстяных, мохеровых, кашемировых, 

вторым компонентом могут являться хлопковое, медно-аммиачное, вискозное, 

высокомодульное, полиакрилонитрильное, поливинилхлоридное, полиамидное, 

полиэфирное, полипропиленовое и стекловолокно. 

Если присутствуют несколько белковых волокон, то этим методом можно 

определить их общее количество без определения отдельных компонентов. 

Метод определения компонентов в смеси джутового и некоторых 

животных волокон применим к шерстяным волокнам любого происхождения. В 

соответствии с указанным методом определяют массовую долю азота в смеси. 

Исходя из полученного результата массовых долей азота в двух компонентах, 

вычисляют долю каждого компонента.  

В данном стандарте приведен метод идентификации компонентов смеси 

натурального шелкового волокна и шерстяного волокна или волокна из волос 

животных.  

В соответствии с представленной методикой из сухой массы смеси 

удаляют натуральное шелковое волокно, для этого его растворяют 75 %-ной (по 
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массе) серной кислотой. Остаток собирают, промывают, сушат и взвешивают. 

Его массу вычисляют в процентах к сухой массе смеси.  

Идентификация трехкомпонентных смесей определяется в соответствии с 

ГОСТ ИСО 5088 [30]. Методы количественного анализа смесей текстильных 

волокон основаны на двух процессах: ручном разделении и химическом 

разделении волокон по типам. 

В табл. 1.3 приведены примеры типичных трехкомпонентных смесей и 

методы анализа двухкомпонентных смесей в соответствии с ГОСТ 1833, 

которые, могут быть использованы для анализа трехкомпонентных смесей. 

 

Таблица 1.3 -Примеры типичных трехкомпонентных смесей 
Номе
р 
смеси 

Волокно — компонент смеси Номер 
вариант
а 

Раздел ГОСТ Р 
ИСО 1833, 
указывающий 
используемые 
реагенты 

1 2 3 

1 2 3 4 5 6 
1 Шерстяное Вискозное, медно-

аммиачное, 
высокомодульное 

Хлопковое 1 и/или 
4 

3 (гипохлорит 
натрия) и 5 
(муравьиная 
кислота/хлористый 
цинк) 

2 Шерстяное Найлон 6 или 6,6 
(полиамидное) 

Хлопковое, 
вискозное, медно-
аммиачное, 
высокомодульное 

1 и/или 
4 

3 (гипохлорит 
натрия) и 6 
(муравьиная 
кислота) 

3 Шерстяное   
или 
натурально
е 
шелковое 

Поливинилхлоридн
ое 

Хлопковое, 
вискозное, медно-
аммиачное, 
высокомодульное 

1 и/или 
4 

3 (гипохлорит 
натрия) и 12 
(сероуглерод/ацето
н) 

4 Шерстяное Нейлон 6 или 6,6 
(полиамидное) 

Полиэфирное, 
полипропиленовое, 
полиакрилонитрильн
ое, стекловолокно 

1 и/или 
4 

3 (гипохлорит 
натрия) и 6 
(муравьиная 
кислота) 

5 Шерстяное   
или 
натурально
е шелковое 

Поливинилхлоридн
ое 

Полиэфирное, 
полиакрилонитрильн
ое,  полиамидное, 
стекловолокно 

1 и/или 
4 

3 (гипохлорит 
натрия) и 12 
(сероуглерод/ацето
н) 

6 Натурально
е шелковое 

Шерстяное Полиэфирное 2 17 (серная кислота) 
и 3 (гипохлорит 
натрия) 
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Также на территории Российской Федерации действует серия стандартов 

ГОСТ Р ИСО 1833 [31], в которой для методики идентификации каждого вида 

волокон в двух- или трехкомпонентной смеске представлен отдельный 

нормативный документ. Текст этих документов совпадает с текстом ГОСТ ИСО 

1833.  

Можно отметить, что национальные стандарты на качественный анализ 

отсутствуют. Количественный анализ состава смешанных текстильных 

материалов, содержащих шерстяные волокна, представлен в ГОСТ 4659 [32] и 

ГОСТ 30387 [33]. 

В основу этих нормативных документов так же положен принцип 

растворения одного из компонентов смеси. Подготовка образцов к анализу и 

процедура анализа (очистка от загрязнений, сушка, охлаждение, взвешивание) 

очень близки к тем, которые описаны в стандартах ИСО. В случае анализа 

смесей, содержащих шерсть, в качестве экстрагирующего жировые загрязнения 

растворителя в отечественных ГОСТ используется этиловый спирт. Согласно 

ГОСТ 4659-79 для растворения (удаления) шерсти из двухкомпонентной смеси 

используют обработку 5%-ным раствором NaOH при температуре 98 ± 2 °С (если 

второй компонент хлопок или вискозное волокно, и при температуре 70±2°С, 

если вторым компонентом является синтетическое (полиамидное, полиэфирное, 

полиакрилонитрильное) волокно в течение 30 мин при модуле 40. 

В случае трехкомпонентной смеси, содержащей помимо шерсти по-

лиамидное, вискозное или хлопковое волокна, сначала путем щелочной 

обработки удаляют шерсть, а затем полиамидное волокно удаляют из остатка 

обработкой 85% раствором муравьиной кислоты в течение 15 мин. При 

температуре 23 + 2 °С и модуле 40. 

Анализ четырехкомпонентной смеси, содержащей шерсть, полиэфирное 

или полиакрилонитрильное, полиамидное и вискозное или хлопковое волокна 

проводят по схеме трехкомпонентной смеси: последовательная обработка в 

NaOH (5%-ный), в растворе (85%) муравьиной кислоты, 60%-ным раствором 

H2SO4. При такой последовательности сначала удаляется шерсть, затем 
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полиамидное и в конце целлюлозное волокна и в остатке остаются полиэфирные 

или полиакрилонитрильные волокна. 

Во всех анализах смесей, содержащих шерсть, процедура обработки всеми 

реагентами (декантация, промывка, отсос, нейтрализация, сушка и т. д.) очень 

близки к тем, которые описаны в стандартах ISO. 

В ГОСТ 30387, распространяющийся на трикотажные полотна и изделия, 

шерстяные волокна в различных смесках идентифицируются в соответствии с 

ГОСТ 4659.  

За рубежом также проводились исследования по разработке методик 

идентификации волокон шерсти различных животных. Главным образом, эти 

методики сводились к изучению внешнего вида волокон под микроскопом.  

Объективный метод был разработан для идентификации кашемира и 

шерсти яка. Применялось ферментативное расщепление кератина, извлеченного 

из этих волокон и пептидный анализ с помощью жидкостной хроматографии или 

масс-спектрометрии. Данный метод позволяет не только провести качественный 

анализ наличия волокон, но и оценить количественное содержание [34].  

В работе Ф.-Х. Вортмана [35] количественный анализ смеси волокон 

изучался методом сканирующей электронной микроскопии, которая 

использовалась как альтернатива световой микроскопии. 

Полученные в работе результаты подтверждают, что световая 

микроскопия, не является объективной и легко воспроизводимой для анализа 

шерсти, и смеси с ней, так как показывают значительную погрешность из-за 

освещения.  

Идентификация шерсти различных животных может проводиться и по 

соотношению длины и тонины [36]. 

Идентификация волокон животного происхождения может проводиться с 

помощью сканирующего электронного микроскопа по изменению в морфологии 

поверхности волокна [37]. 

Для идентификации кашемира с помощью микроскопа были получены 

проекции кривых, характеризующих волокна. Далее были определены числовые 
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характеристики с помощью прямого геометрического описания и дискретного 

вейвлет-анализа. Экспериментальные результаты показали, что проекции 

кривых могут быть использованы в качестве математических моделей для 

автоматической идентификации кашемира [38].  

При анализе смеси волокон мохера и кашемира, овечьей шерсти 

целесообразно использовать метод сканирующей электронной микроскопии, но 

только при условии равенства компонентов смески и круглого сечения волокон. 

Также данный метод можно использовать для идентификации шерсти 

ангорского кролика, плотность которой составляет 1,15 г/см3.  

Идентификация волокон в смеси основывается также на ярко выраженной 

разнице в масштабах чешуек для мохера и шерсти, которая легко 

обнаруживается с помощью сканирующего электронного микроскопа [39, 40]. 

Новый подход к задаче идентификации различных волокон животного 

происхождения основан на применении моноклональных антител. 

Моноклональные антитела «анти-кашемир» были получены путем иммунизации 

мышей промежуточными белками, выделенными из кашемира, очищенными 

методом электрофореза [41]. 

Можно отметить, что все методы идентификации имеют недостатки. 

Например, методы химической идентификации волокон шерсти основаны на 

свойствах кератина реагировать на различные реактивы. Однако данные методы 

не учитывают вид шерстяного волокна, породу и вид животных, с которых 

данные волокна были получены. Методы микроскопии основаны на 

обнаружении морфологических признаков, отличающих шерстяные волокна от 

ряда других, например, обнаружение чешуек или высота волны извитости. 

Однако порода и вид животных также не учитывается. 

 

1.4. Использование для идентификации шерсти методов секвенирования 

 

Среди распространенных методов идентификации не существует 

общепризнанной методики, позволяющей по внешнему виду или по 
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растворимости в различных реагентах определить не только принадлежность 

волокна к белковым, но и определить вид животного, с которого эти волокна 

были получены. В связи с этим возникает необходимость в применении методов 

для более детальной идентификации.  

Для каждого вида животных характерны различия в генетике. Для более 

детальной идентификации волокон шерстяного покрова животных 

целесообразно изучить строение белка кератина с точки зрения 

последовательности нуклеотидов в молекуле, то есть использовать методы 

секвернирования.  

Классические методы: 

1. Секвенирование методом терминации цепи с помощью капиллярного 

электрофореза. 

2. Пиросеквенирование ДНК. 

Для удешевления процедуры секвенирования и увеличения ее 

производительности новые методы заключаются в секвенировании миллионов 

ее фрагментов одновременно, то есть получение нуклеотидных 

последовательностей целых геномов. 

Методы секвенирования ДНК нового поколения: 

1. Высокопроизводительное пиросеквенирование ДНК. 

2. Секвенирование на молекулярных кластерах с использованием 

флуоресцентно меченных предшественников. 

3. Циклическое лигазное секвенирование 

4. Полупроводниковое секвенирование. 

Методы секвенирования третьего поколения (NNGS) призваны исправить 

основные недостатки методов второго поколения, а именно: сложную 

пробоподготовку, малую длину одиночных прочтений, необходимость 

амплифицировать сигнал от каждого из анализируемых фрагментов ДНК путем 

амплификации, длительный цикл время и необходимость многократного 

повторного секвенирования. 

Методы секвенирования новейшего поколения:  
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1. Технология секвенирования одной молекулы. 

2. Секвенирование единичных молекул в реальном времени. 

3. Секвенирование через нанопоры [42]. 

Исследования в области анализа строения ДНК волокон шерсти 

проводились, главным образом, за рубежом. Исследование ДНК аналитическим 

методом позволяет однозначно идентифицировать кашемир, тонкую шерсть, 

шерсть яка и верблюжью шерсть (двугорбый верблюд, дромадер), как в 

необработанном, так и в обработанном виде (мытая, отбеленная, окрашенная 

шерсть), а также волокон в смеси [43]. 

Также для количественной оценки смески кашемира и овечьей предложен 

метод для количественной оценки смешанного кашемира и других видов шерсти 

на основе исследования митохондриальной ДНК [44]. 

В отечественной науке и практике шерстоперерабатывающими 

организациями применение методов секвенирования для идентификации 

волокон шерсти различных животных практически не применяется, что в ряде 

случаев приводит к существенным потерям качества и количества производимой 

продукции.   

 

1.5 Актуальность идентификации шерсти для рационального выбора 

параметров оборудования и заправок 

 

Волокна шерсти различных животных имеют различные геометрические 

характеристики, а также механические свойства, соответственно, это будет 

оказывать влияние на качество пряжи и, как следствие, на качество готового 

изделия. Для шерсти, не прошедшей процедуру идентификации, может быть 

неправильно подобрана система прядения, что приведет к изготовлению 

некачественной пряжи. Также процедура детальной идентификации позволяет 

исключить фальсификацию при изготовлении изделий.  

Система прядения и вид используемого сырья выбираются в зависимости 

от требований, предъявляемых к пряже. Так, например, грубогребенное 
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прядение используется для получения плотной и жесткой пряжи. Для ее 

производства применяются длинные и грубые волокна. В тонкогребенном 

прядении используется тонкая шерсть средней длины. В результате получается 

тонкая пряжа. Полугребенная система прядения позволяет использовать грубую 

и полугрубую шерсть средней длины. В результате получается полугребенная 

пряжа, которая по внешнему виду похожа на гребенную. При аппаратном 

прядении, в состав шерстяных волокон могут входить: заводская шерсть, 

восстановленная шерсть, хлопок, штапельные волокна. Штапельная пряжа, 

благодаря равномерности волокон, по длине и толщине получается ровной и 

гладкой [7].  

Таким образом, точно зная вид и породу животных, с которых получена 

шерсть, можно более рационально выбрать параметры оборудования и заправок. 

 

Выводы по главе 1 

 

1. Выявлено, что для классификации волокон шерсти используются 

различные признаки, такие как вид животного, геометрические размеры волокна, 

параметры его строения. Также существует торговая сельскохозяйственно-

промышленная классификация и классификация по различным кодам (ТН ВЭД, 

ОК ВЭД 2). Однако в классификациях по различным кодами практически не 

выделены группы по видам животных 

2. Установлено, что во всех видах классификации учитываются 

геометрические размеры самого волокна, но не предусмотрены такие 

классификационные признаки, как, например, размеры чешуек и другие 

параметры внутреннего строения, что осложняет работу при входном контроле 

на предприятии, так как априори предполагается, что известен вид животного, 

но не всегда указана порода. 

3. Выявлено, что качество шерсти оценивается по национальным 

стандартам вида технических условий.  В требованиях стандартов учтены только 

требования к геометрическим размерам волокон, а также к цвету и засоренности, 
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но не учитываются более детальные параметры внешнего вида волокна, такие 

как, например, размеры чешуек, что также определяет породу животных. 

4. Установлено, что идентифицировать волокна шерсти можно по 

внешнему виду, характер горения и растворимости в различных реактивах. 

Также существуют регламентированные методы качественного анализа 

текстильных материалов. Они зафиксированы в форме национальных и 

международных стандартов. Среди распространенных методов идентификации 

не существует общепризнанной методики, позволяющей по внешнему виду или 

по растворимости в различных реагентах определить не только принадлежность 

волокна к белковым, но и определить вид животного, с которого эти волокна 

были получены. В связи с этим возникает необходимость в применении методов 

для более детальной идентификации.  

5. Работы по применению методов секвенирования для идентификации 

волокон шерсти проводились за рубежом. В отечественной науке и практике 

методы секвенирования для идентификации волокон шерсти различных 

животных практически не применяются  

6. Волокна шерсти различных животных имеют различные 

геометрические характеристики, а также механические свойства, 

соответственно, это будет оказывать влияние на качество пряжи и, как следствие, 

на качество готового изделия. Для шерсти, не прошедшей процедуру 

идентификации, может быть неправильно подобрана система прядения, что 

приведет к изготовлению некачественной пряжи. Также процедура детальной 

идентификации позволяет исключить фальсификацию при изготовлении 

изделий. Точно зная вид и породу животных, с которых получена шерсть, можно 

более рационально выбрать параметры оборудования и заправок.  
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ГЛАВА 2. ПРИМЕНЕНИЕ МЕТОДОВ СЕКВЕНИРОВАНИЯ 

 И СРАВНЕНИЕ ИХ С ТРАДИЦИОННЫМИ МЕТОДАМИ  

РАСПОЗНАВАНИЯ ВОЛОКОН 

 

2.1 Идентификация шерсти стандартными методами 

 

В качестве объектов исследования были выбраны 10 образцов волокон 

шерсти различных животных (табл. 2.1).  

Таблица 2.1 – Характеристика объектов исследования. 
Номер 

образца 
Название шерсти Вид Содержание 

волокон, % 
Замасливатель, % 

1 Шерсть альпаки 
«бейби» волокно 100 0,13 

2 Шерсть альпаки 
«светло-

коричневая» 
топс 100 0,27 

3 Шерсть альпаки 
«Перуанская» волокно 100 0,09 

4 Верблюжья шерсть волокно 100 0,15 
5 Козий пух волокно 100 0,29 
6 Козья шерсть волокно 100 0,47 
7 Овечья шерсть 

(меринос) 
волокно 
(топс) 100 0,49 

8 Овечья шерсть 
«Смеска №1» пряжа 80 имп. 

20 отеч. 0,55 

9 Овечья шерсть 
«Смеска №2» пряжа 70 (80 имп. 20 отеч.) 

30 вискоза 0,34 

10 Шерсть яка пряжа 100 0,21 
Для каждого образца волокон по стандартным и общепринятым методикам 

были определены показатели физико-механических свойств [45-48]. Результаты 

испытаний приведены в табл. 2.2. 

Можно отметить, что наибольшим диаметром обладает козий пух, а 

наиболее тонкими волокнами являются шерсть яка и альпаки бейби.  

Наибольшую неравномерность по диаметру имеет верблюжья шерсть, наиболее 

равномерными по тонине являются волокна шерсти альпаки бейби. Наибольшей 

прочностью обладают волокна верблюжьей шерсти, они также наиболее 

вытягиваются в момент разрыва. Наименьшую прочность имеют волокна козьей 

шерсти и мериноса.  
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Наименьшее относительное удлинение наблюдается у волокон шерсти яка. 

Наименьшая относительная разрывная нагрузка отмечается у волокон мериноса, 

так как данные волокна имеют низкую прочности при относительно большом 

диаметре. 

Оптимальное соотношение прочности и диаметра наблюдается у волокон 

шерсти верблюда, поэтому данное волокно имеет наибольшую относительную 

разрывную нагрузку.  

Наиболее извитыми являются волокна шерсти альпаки бейби, в то время как 

шерсть яка не имеет извитости.  

Коэффициент трения волокна по волокну имеет более высокие значения, 

чем при трении волокна по металлу, это связано с наличием чешуек у волокон, 

которые при скольжении могут сцепляться, и создается дополнительное усилие, 

чтобы преодолеть возникшее сопротивление. Также чешуйки волокон шерсти 

имеют разную форму и размеры, что приводит к разнице в величине 

коэффициента трения. Металл имеет более гладкую поверхность, поэтому 

коэффициент трения волокна по нему достаточно низкий. Наибольшим 

коэффициентом трения волокна по волокну обладает шерсть мериноса, а 

наименьшие значения имеют волокна шерсти альпаки светло-коричневой и 

козьего пуха. Шерсть мериноса также имеет наибольшее значение коэффициента 

трения волокна по металлу, а наименьшей величиной обладает шерсть альпаки 

светло-коричневой.  

В лаборатории ООО «СЕРНИЯ» при помощи микроскопа FEI Inspect S 

при увеличении 1500-3000 были сделаны снимки волокон шерсти мериноса, 

козы, яка, верблюда и альпаки. На рис. 2 и 3 показано, что отличить по внешним 

признакам, например, шерсть мериноса и яка затруднительно. Также сложно 

найти отличия и у шерсти других животных, так как исследовании внешнего 

вида под микроскопом видно только наличие чешуек и сердцевинного слоя, что 

подтверждает принадлежность волокон к натуральным животного 

происхождения, т.е. волокна являются шерстью (табл. 2.3) [49].   
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Рисунок 2.1 - Снимок шерсти мериноса под микроскопом при увеличении 1600 

 

 
Рисунок 2.2 - Снимок шерсти яка под микроскопом при увеличении 2000 
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Таблица 2.3 – Фотографии волокон, полученные с помощью 

 электронного микроскопа 

Наименование 

образца 

Увеличение 

500 раз 1000 раз 

Обр. №1 

Шерсть 

альпаки 

«бейби» 

  
Обр. №3 

Шерсть 

альпаки 

«Перуанская» 

  
Обр. №4 

Верблюжья 

шерсть 

  
Обр. №5 

Козий пух 
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Обр. №6 

Козья шерсть 

  
Обр. №7 

Овечья шерсть 

(меринос) 

 

  
Обр. №8 

Овечья шерсть 

«Смеска №1» 

  
Обр. №9 

Овечья шерсть 

«Смеска №2» 

  
Обр. №10 

Шерсть яка 
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Традиционные методы определения состава текстильных материалов, 

основанные на световой микроскопии, электронно-лучевой микроскопии, 

методах растворения, не позволяют в некоторых случаях точно определить, 

шерсть какого животного использовалась, и практически во всех случаях 

детерминировать конкретный вид и породу [49].  

 

2.2. Идентификация волокон шерсти с помощью прибора OFDA 

 

Тонина шерсти в руне может отличаться у разных животных, одним из 

важных качеств у баранов является уравненность шерсти по руну. Для 

тестирования отбирают образец с бока, до настоящего времени проверка тонины 

шерсти осуществлялась с помощью ланометра, этот процесс измерения очень 

трудоемкий и медленный. Поэтому для определения уравненности рун по тонине 

сравнивают только два участка: бок и ляжка [119].  

Лаборатория испытаний и сертификации шерсти ФГБНУ «ВНИИПлем» 

имеет оборудование (OFDA 2015 Australia), позволяющее достаточно быстро 

измерять тонину шерсти и получать данные измерений, ранее недоступные 

заводчикам. Поэтому лаборатория для каждого племенного животного готова 

провести испытания по всем топографическим участкам руна, чтобы 

полученные данные объективно показали преимущества и недостатки по тонине. 

Предлагается взять образцы шерсти с шести топографических участков руна для 

объективной оценки. 

Показатели прибора OFDA 

Название племенного хозяйства 

От какой части руна отобраны образцы 

Пол и возраст животных, год 

Diameter – средний диаметр (тонина) шерсти, мкм 

SD – стандартное отклонение диаметра, мкм 

CV – коэффициент вариации, % 
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CE – разница между диаметром верхних 5% волокон и средним 

диаметром, мкм 

Comfort – комфорт-фактор (удельный вес волокон диаметром 30 мкм и 

менее), % 

% <15 мкм – количество волокон диаметром менее 15 мкм, %  

Spin fineness, мкм 

Curve – извитость, град/мм 

Curve SD – стандартное отклонение извитости, град/мм 

Num fibers – количество протестированных волокон 

Staple length – длина штапеля, мм 

Finest from tip – расстояние от верхушки штапеля до места с минимальной 

тониной, мм 

Mean diam ends – средний диаметр концов штапеля, мкм 

Skin diam – диаметр волокон у основания штапеля, мкм 

Min diam – минимальный диаметр волокон вдоль штапеля, мкм 

Max diam – максимальный диаметр волокон вдоль штапеля, мкм 

SD Along – стандартное отклонение волокон вдоль штапеля, мкм 

SD Across - стандартное отклонение волокон поперек штапеля, мкм 

Дополнительный термин, используемый в статистике рунной шерсти - 

тонина прядения (Spin Fineness): 

Тонина прядения вычисляется в микронах и дает представление о том, как 

тонкая шерсть ведет себя во время прядения. Тонина прядения рассчитывается, 

используя показатели тонины шерсти (Diameter) и коэффициент вариации (CV) 

и показывает, насколько важно иметь низкий коэффициент вариации (CV), что 

позволяет волокну шерсти во время переработки показывать себя более тонким, 

чем есть на самом деле. 

Описание гистограмм  

- Горизонтальная ось гистограммы обозначает диаметр волокна (в 

микронах).  

- Вертикальная ось обозначает % волокон. 
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Гистограмма шерсти показывает качество тонины шерсти, чем она выше и 

уже основание, тем более уравнена шерсть. Верхняя часть показывает 

максимальную среднюю тонину шерсти и максимальный удельный вес таких 

волокон [119]. 

Описание графиков  

OFDA2000 исследует образец по всей длине и регистрирует среднее 

расстояние длины штапеля от кожи до среза волокна. По графикам можно 

увидеть изменения в микронах в течение двенадцати месяцев роста клеток для 

индикации изменений в состоянии здоровья, питания или физиологического 

состояния животного. Если на графике показана точка, в которой штапель 

внезапно становится более тонким, это может указывать на слабость и 

возможный разрыв волокна при переработке (часто называемый голодная 

тонина). 

Чтобы использовать график (профиль) как инструмент, надо знать 

временной период между последними двумя стрижками для того, чтобы точно 

знать период, когда произошло увеличение или уменьшение тонины основной 

массы волокон.  

Показатель 0 – это тонина шерсти сразу после стрижки, а крайний 

показатель тонины шерсти– это тонина перед стрижкой. Чем график ровнее, тем 

волокно более однородное вдоль штапеля, если гистограмма резко падает в низ 

– это говорит, что у животного тонина шерсти уменьшалась и животное болело. 

У некоторых баранов тонина шерсти во время благоприятного периода и периода 

болезни достигало 10 мкм [119]. 

Сравнение полученных результатов исследования образцов шерсти 

При сравнении образцов шерсти, более высокие показатели среднего 

квадратического отклонения (SD) и коэффициента вариации (CV) показывает, 

что сравниваемая шерсть менее однородна при одинаковом среднем диаметре 

(Diameter) волокна. У такой шерсти значительно больше вариаций по всей 

выборке. Это доказывает важность показателей стандартного отклонения (SD) и 
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коэффициента вариации (CV) в дополнение к показателю средней тонины 

шерсти (Diameter) [119]. 

 

2.3.  Разработка метода идентификации волокон шерсти путем  

секвенирования ДНК 

 

Важно отметить, что на каждом этапе переработки шерстяное волокно 

подвергается различным видам воздействий, в частности механическому, 

химическому, биологическому, при которых происходит как поверхностная 

деструкция волокна и его структуры, так и деградация на молекулярном уровне, 

что, в свою очередь, препятствует полноценной идентификации 

последовательности ДНК. 

Таким образом, предлагается прогрессивный метод идентификации, 

основанный на секвенировании биоматериалов, индифферентный к 

технологическому виду продукции (волокно, топс, пряжа, ткани и т.д.), виду 

обработки (водо-, масло-, грязеотталкивающая, антисминаемая, огнезащитная и 

т.д.), воздействию красителя и т.д.  

Цель указанного метода заключается в получении фрагмента около 500 

п.о. с митохондриальной D-петли, используя более универсальный метод, чем 

описан в известных источниках [50-52]. 

В современной практике, видовая идентификация животного сырья 

проводится методом специфичной ПЦР [53-56]. Такой подход дает неплохие 

результаты в случае, если существует возможность выделить ДНК хорошего 

качества. Однако, при исследовании материалов с высокой степенью деградации 

ДНК (консервированных продуктов, обработанной кожи, текстиля) 

достоверность результатов такого анализа значительно ухудшается. Даже самые 

совершенные методы выделения и очистки нуклеиновых кислот позволяют 

получить из материалов, подвергшихся технологической обработке, только 

фрагментированную ДНК, которая пригодна для амплификации очень коротких 

(до 200 п.о.) последовательностей, для которых затруднительно создать систему 
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специфичной ПЦР [53-60]. В такой ситуации успешным может оказаться прямое 

секвенирование коротких последовательностей, амплифицируемых с 

универсальных праймеров [53-60]. 

Предлагаемый метод основан на определении первичной 

последовательности коротких фрагментов митохондриальной ДНК (мтДНК) и 

дальнейшего сравнительного анализа. ДНК митохондрий обнаружена у всех 

прокариотических организмов и представляет собой относительно короткую 

кольцевую цепь, которая хорошо изучена для многих групп растений, животных 

и человека. Анализ последовательности мтДНК широко используется в 

медицине, систематике и популяционной генетике [53-60].  

Образцы шерсти и текстильной продукции, использованные при отработке 

протокола идентификации указаны в таблице 2.1. 

Для конструирования праймеров использовали анализ по консенсусной 

последовательности митохондриальной ДНК составленной в результате 

сравнительного анализа последовательностей Ovis aries (GenBank: KF977846.1), 

Bos grunniens (GenBank: KR011113.1), Capra hircus (GenBank: KM233163.1), 

Lama pacos (GenBank: AJ566364.1), Camelus dromedarius (GenBank: EU159113.1), 

Camelus bactrianus (GenBank: EF212037.2) в программе ClustalW (приложения 1, 

2). Были сконструированы две пары праймеров на консервативных для 

указанных видов участков мтДНК, MtDf1 GTGCCAGCCACCGCGGTCATACGA 

MtDr1 GGTATCTAATCCCAGTTTGG, ограничивающие участок 161 н.п. и 

Mtdf2 ACGTTAGGTCAAGGTGTAAC MtDr2 GACGGGCGGTGTGTGCGTGCT, 

ограничивающие участок 150 н.п.  

ДНК из образцов выделяли методом нуклеосорбции с помощью набора 

“СОРБ-ГМО-Б” (Синтол, Россия) с модификацией протокола. Фрагмент 

измельченного материала размером 0.5 см3 переносили в 1.5 мл пробирки, затем 

заливали 700 мкл лизирующего раствора с добавлением дитиотрейтола до 

концентрации 1мM и инкубировали 24 часа при 65оС, периодически 

перемешивая. Нерастворившийся осадок центрифугировали при 10 000 g 5 мин, 
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300 мкл супернатанта переносили в новые пробирки. Далее проводили сорбцию 

и отмывку ДНК по протоколу. ДНК элюировали в 30 мкл 1х TE-буфера. 

ПЦР проводили в детектирующих амплификаторах АНК-32 (ИАП 

РАН/Синтол) и СFX-96 (Biorad, США) по программе: 95оС–3 мин, (95оС–10 

с,60оС–40 с) 45 циклов, 72оС–5 мин, с последующим плавлением для исключения 

ложноположительных результатов, связанных с димеризацией праймеров. Для 

проведения реакции брали 2.5х реакционную смесь с интеркалирующим 

красителем EVA Green и ингибированной антителами hot start Taq-ДНК 

полимеразой (Синтол, Россия), BSA 20 мкг, по 10 пмоль каждого праймера и по 

3 мкл выделенной ДНК на реакцию. Накопление продукта фиксировали по 

возрастанию флуоресценции во время реакции. Для секвенирования отбирали 

образцы, имеющие температуру плавления в пределах 83-85°С. Так же 

определение можно проводить, используя электофоретическую детекцию 

амплификации, отбирая образцы, содержащие ПЦР-продукт соответствующего 

размера. Ферментативную очистку ампликонов проводили смесью экзонуклеазы 

I (Thermo) и щелочной фосфатазы (СибЭнзим, Россия), первичную 

последовательность нуклеотидов получали на генетическом анализаторе ABI 

3130xl (Applied Biosystems) по стандартному протоколу для набора BigDye 

Terminator v3.1. c прямым и обратным праймером. 

Количество выделенной ДНК оказалось примерно одинаковым для всех 

образцов и не зависело от степени технологической обработки материала. От 

каждого образца получено 30 мкл раствора с концентрацией 10-12 нг/мкл ДНК и 

соотношением сигналов флуоресценции А260\А280 равным 1,85. Размеры 

фрагментов нуклеиновых кислот оценивалась путем электрофореза в 

неденатурирующих условиях, на капиллярном генетическом анализаторе 

«Нанофор-05М» (рис. 2.3). Для всех образцов максимум распределения длин 

детектируемых фрагментов составил 200 н.п., что подтверждает данные о 

значительной деградации генетического материала уже на первых стадиях 

промышленной обработки сырья.  
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А. 

 
Б. 

Рисунок 2.3 - Хроматограммы капиллярного электрофореза препаратов 

геномной ДНК, выделенных из волокна (А) и пряжи (Б). 

 

Результаты амплификации дополнительно оценивались путем 

электрофореза в агарозном геле (рис. 2.4). ПЦР-продукты ожидаемой длины 

были получены для всех образцов. Концентрации ампликонов составили от 10 

до 80 нг/мкл, продукты неспецифической амплификации не обнаруживались. 

Все образцы признаны пригодными для секвенирования. 
 



43 

 
 

Рисунок 2.4 - Результат электрофореза в агарозном геле. Дорожки 1-10 ПЦР-

продукт «1». Дорожки 12-21 ПЦР-продукт «2». Дорожка 11 – маркер 

молекулярного веса М100 (Синтол) 

 

Полученные последовательности и их видовая принадлежность, 

определенная сравнительным анализом в генбанке NCBI 

(https://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi) представлены в таблице 2. Видовая 

принадлежность всех исследованных образцов совпадает с предварительной 

информацией о происхождении материалов. Сложности с идентификацией 

возникли при работе с образцом «9», который представляет собой смесь двух 

видов шерсти различного происхождения с добавлением синтетического сырья. 

При амплификации этого образца получена смесь двух разных 

последовательностей. Поскольку прямое секвенирование такой смеси 

невозможно, для определения последовательности каждого фрагмента ПЦР-

продукт был проклонирован в плазмиде pAL2-T с помощью коммерческого 

набора для клонирования «Quick-TA kit» (Евроген). Секвенирование отдельных 

клонов позволила определить видовую принадлежность каждоко компонента 

смеси. 

Достоверность идентификации видовой принадлежности материала 

составила 100%. Разработанный протокол можно рекомендовать для 

выполнения подобных исследований в молекулярно-биологической 

лаборатории. 

Разрабатываемая методика идентификации шерстяного сырья, основанная 

на ДНК секвенировании, позволяет довольно точно выявлять принадлежность 

продукта тому или иному виду даже после применения технологических 
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процессов, включая крашение и отделку, как известно, приводящих к 

значительной деградации последовательности ДНК. Суть уникальности 

разработанного метода заключается в выборе определенных праймеров для 

секвенирования, что значительно ускоряет процесс идентификации с 

сохранением точности определения видовой принадлежности животного [53]. 

Для выявленные характерных последовательностей были применены основные 

образцы шерсти, используемые в промышленных масштабах и принадлежащие 

альпаке (Vicugna pacos), верблюду бактриану (Camelus bactrianus), козе (Capra 

hircus), овце (Ovis aries) и яку (Bos grunniens mutus). Метод имеет некоторые 

преимущества по отношению к описанному у Керкгофа и др. [54] применительно 

к так называемым второстепенным или редким видам [13, 55-56] текстильного 

сырья в разрезе влияния воздействия технологической переработки, но 

созданной в искусственных условиях (in vitro). 

Для того, чтобы доказать важность однозначной и исчерпывающей 

методики не только для исключения негативного эффекта от введения в 

заблуждение конечного потребителя, но и для производственной 

необходимости, авторами была проведена работа по исследованию физико-

механических характеристик основных видов шерстяного сырья (см. табл. 5) и 

его влияние на производственные процессы, а также влияние на процессы 

отделки и крашения [53]. 

Метод полезен основным потребителям шерстяного волокна, а также 

конечному покупателю, так как исключает возможность фальсификации 

продукта, а кроме того, позволяет провести правильную настройку 

технологических процессов, прогнозирование выходов, выбора текстильно-

вспомогательных веществ для придания определенных свойств при 

заключительной отделке и необходимость этого выбора [49]. 
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2.4. Сравнение разработанного метода с существующими  

(преимущества и недостатки) 

 

Существующие общепризнанные и стандартные методы идентификации 

являются недостаточно точными и позволяют определить только одну 

характерную особенность шерсти в зависимости от поставленной задачи. 

Например, при микроскопии по наличию чешуек можно констатировать факт, 

что волокна являются шерстяными без указания породы животного и 

процентного содержания волокон в смеси.  

По характеру горения, запаху и остатку после горения также можно 

определить только наличие шерсти, но не ее количество в смеси. Вид и порода 

животного также остаются неизвестными.  

С помощью разработанного метода решается задача идентификации 

шерстяного волокна, полученного из продукции, подверженной 

технологическим процессам производства. Задача решается посредством метода 

секвенирования последовательности с предварительным выбором определенных 

праймеров, что с достаточной степенью точности позволяет получить результат 

[53].  Данный метод позволяет расшифровывать не всю молекулу ДНК, а лишь 

ее фрагмент длиной около 500 п.о. с митохондриальной D-петли, так как этого 

достаточно для считывания информации об исходном цвете волокон, породе и 

виде животных и т.д. Данный метод достаточно прост биохимически и позволяет 

легко выщепить фрагмент из молекулы ДНК.  Полученная путем 

секвенирования информация о молекуле ДНК волокон шерсти, наиболее 

применяемой в производственных условиях, позволяет использовать ее как 

образцы для сравнения при проведении процедуры идентификации 

биоматериала. Он обладает достаточной точностью, не высокой стоимостью и 

простотой автоматизации. Недостаток данного метода заключается в 

использовании лабораторного оборудования, которое не всегда имеется в 

наличии на производственных предприятиях, однако данный метод может 

использоваться в условиях лабораторий.   
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Выводы по главе 2 

 

1. Установлено, что традиционные методы определения волокнистого 

состава текстильных материалов, основанные на микроскопии и химических 

методах, не позволяют точно определить, вид и породу животного, шерсть 

которого использовалась. 

2.  Разработан прогрессивный метод идентификации, основанный на 

секвенировании биоматериалов, индифферентный к технологическому виду 

продукции (волокно, топс, пряжа, ткани и т.д.), виду обработки (водо-, масло-, 

грязеотталкивающая, антисминаемая, огнезащитная и т.д.), воздействию 

красителя и т.д.  

3. С помощью разработанного метода решается задача идентификации 

шерстяного волокна, полученного из продукции, подверженной 

технологическим процессам производства.  

4. Уникальность разработанного метода заключается в выборе 

определенных праймеров для секвенирования, что значительно ускоряет процесс 

идентификации с сохранением точности определения видовой принадлежности 

животного.  

5. Разработанный метод достаточно прост биохимически и позволяет 

легко выщепить фрагмент из молекулы ДНК. 

6. Метод полезен основным потребителям шерстяного волокна, а также 

конечному покупателю, так как исключает возможность фальсификации 

продукта.  
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ГЛАВА 3. ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ПРИМЕНЕНИЯ 

РАЗРАБОТАННОЙ МЕТОДИКИ НА ВЫБОР ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

ЦЕПОЧКИ ПЕРЕРАБОТКИ 

 

3.1. Выбор системы прядения в зависимости от идентифицированного вида 

шерстяных волокон 

  

Главная цель переработки шерстяных волокон – это получение пряжи. Для 

этого используется процесс прядения, который может проводиться различными 

способами. 

От способа прядения зависит количество операций, входящих в процесс 

прядения. Наиболее простой — аппаратный. Наиболее длинные и грубые 

шерстяные волокна, перерабатываются способом грубогребенного прядения, в 

итоге пряжа получается плотная и жесткая. Тонкая шерсть средней длины идет 

в тонкогребенное прядение, в результате которого образуется тонкая пряжа со 

слегка пушистой поверхностью. Грубая и полугрубая шерсть средней длины 

может перерабатываться по системе полугребенного прядения (без 

гребнечесания). В результате получается полугребенная пряжа, внешним видом 

напоминающая гребенную. При прядении шерсти, волокна часто смешивают. 

При аппаратном прядении в состав шерстяных волокон могут входить: заводская 

шерсть, восстановленная шерсть, хлопок, штапельные волокна. Если происходит 

смешивание волокон при аппаратном прядении, то оно производится перед 

чесанием. Штапельная пряжа, благодаря равномерности волокон, по длине и 

толщине получается ровной и гладкой [61-68]. 

Процесс идентификации шерстяных волокон является важной процедурой 

перед выбором системы прядения, так как от этого напрямую зависит качество 

полученной пряжи и возможность ее переработки в готовое изделие. В табл. 3.1. 

приведен план технологических переходов производства пряжи АО «Троицкая 

камвольная фабрика», одного из передовых предприятий по переработке 

шерстяного волокна. 
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Как можно видеть из табл. 3.1, наибольшее количество операций 

необходимо провести при переработке чистошерстяной мериносовой пряжи, 

независимо от того, окрашенное волокно или суровое. Кардочесание аппаратом 

марки Thibeau, по сравнению с использованием кардочесального аппарата марки 

FOR, также снижает количество переходов прядильного производства. Процесс 

идентификации методом секвенирования позволяет более точно установить 

переходы технологической цепочки в зависимости от вида волокон, так как за 

счет дополнительной информации о геометрических размерах волокон, форме и 

размеров чешуек появляется возможность получить пряжу с улучшенными  

характеристиками без изменения параметров технологического оборудования и 

даже исключить некоторые переходы производственной цепочки, что 

положительно скажется на трудоемкости и временных затратах при 

производстве пряжи.  

Контроль качества продукции по переходам в гребенном прядении 

представлен в приложении 3. 

Результаты работы внедрены на фабриках АО «Троицкая камвольная 

фабрика» ООО «Русская шерстяная компания», акты внедрения в приложении 4. 

  

3.2. Влияние результатов идентификации шерстяных волокон на 

процесс крашения 

 

 Идентификация шерстяных волокон методом секвенирования 

существенно влияет на выбор параметров процесса крашения. Априорная 

информация о виде и породе животного позволяет выбрать тип и концентрацию 

красителя, а также режим крашения. Так, например, существенное влияние будет 

оказывать величина и форма чешуек шерстяного волокна, так как под плотно 

прилегающие чешуйки большого размера красителю проникать сложнее, 

поэтому чтобы добиться необходимой интенсивности окраски, придется 

увеличивать концентрацию красителя.  



52 

 В работе проводилась окраска идентифицированных волокон. Она 

включала следующие переходы: 

1. Подготовка красителя: 

По заданному рецепту красители взвешивают и затирают в однородную пасту с 

небольшим количеством воды, заливают горячей водой. Заливка красителя в 

красковарки производится через сито. 

Рецепт: 

- глауберова соль – 3000 мл 

- уксус (сульфат аммония) – 5000 мл 

- краситель хромовый зеленый антрахиноновый – 4600 г 

- краситель кислотный желтый К – 4000 г 

- краситель Ланазоль темно- синий В-01 – 1800 г 

2. Подготовка уксусной кислоты (сульфат аммония) 

Перед заливкой уксусной кислоты в аппараты в специальной ёмкости готовится 

рабочий раствор кислоты: 99,6%-ую концентрированную кислоту разбавляют 

водой до 30%-ой концентрации. 

3. Крашение. 

Крашение производится на красильных аппаратах фирмы «OBEM» под 

давлением. 

Параметры работы аппаратов «OBEM» ТСР-400 

Наименование параметра Значение 
Загрузка аппарата, кг 480 
Диаметр клубка, мм 420 
Обогрев емкостей Острым паром 
Рабочая температура воды, ˚С 98 
Максимальная температура, ˚С 142 
Давление пара, бар 5 

Режим крашения:  

1) Обработка в растворе с моющим веществом для шерсти при температуре t 

= 98°C в течение 30 минут. 

2) Промывка горячей водой t = 60°C в течение 20 минут. 

3) Промывка холодной водой t = 30° C в течение 10-15 минут. 
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4) Крашение швейцарскими красителями фирмы «HUNTSMAN», в 

присутствии 30%-го раствора уксусной кислоты при температуре t = 98°C 

в течение часа. 

5) Промывка в растворе моющего вещества для удаления остатков красителя. 

Влияние результатов идентификации шерстяных волокон на процесс 

крашения оценивалось с помощью методов спектрометрии.  

Различные виды спектрального анализа следует рассматривать с трех 

точек зрения. 

1. По решаемым задачам: 

- элементный; 

- изотопный; 

- молекулярный; 

- структурный. 

2. По применяемым методам: 

- эмиссионный; 

- комбинационный; 

- рентгеновский; 

- радиоспектроскопический.      

3. По характеру полученных результатов: 

1) качественный; 

2)полуколичественный, или грубо-количественный, или 

приблизительный; 

3) количественный. 

Все эти виды анализа, за исключением качественных, используют 

упрощенные или точные методы фотометрии спектров. 

По способу регистрации спектров различают следующие методы: 

1. Визуальный при наблюдении спектров в видимой области с помощью 

простых или специализированных спектроскопов (стилоскоп, стилометр). 

2. Фотографический, с использованием фотопластинки или пленки для 

записи спектров с последующей обработкой. 
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3. Фотоэлектрические для ультрафиолетовой, видимой и ближней 

инфракрасной областей. Фотоэлектрические методы иногда называют методами 

прямого анализа, т. е. анализа без помощи фотопластинки. 

4. Термоэлектрические устройства инфракрасного диапазона. 

Рассмотренные выше виды спектрального анализа используют в качестве 

средства анализа спектры атомов или молекул. Для получения количественного 

значения концентрации необходимо также определить интенсивность этих 

характерных линий или полос (фотометрировать спектр), затем определить 

значение концентрации по зависимости между концентрацией и интенсивностью 

линий или полос. Эта зависимость должна быть получена либо на основании 

теоретических соображений, либо эмпирически в виде аналитической кривой, 

построенной на основе набора проб с заданными концентрациями (стандартов) 

[69-74]. 

Измерение цвета проводилось на спектрофотометре X-Rite Premier 8200 

(рис. 3.1).  

 
Рисунок 3.1 - Спектрофотометр X-Rite Premier 8200 

Спектрограммы приведены на рис. 3.2 – 3.12, на которых приняты 

следующие обозначения: b+ - желтый, b- - синий, L=100 – белый (светлый), L=0 

– черный, a + - красный, a- - зеленый. 
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Рисунок 3.2 - Спектрограмма неокрашенной шерсти Альпаки «Бейби» 

 
Рисунок 3.3 - Спектрограмма окрашенноой шерсти Альпаки «Бейби»  
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Рисунок 3.4 - Спектрограмма окрашенной шерсти Альпака «светло-коричневая 

 
Рисунок 3.5 - Спектрограмма окрашенной шерсти Альпака «светло-коричневая  
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Рисунок 3.6 - Спектрограмма неокрашенной шерсти Альпаки «Перуанская» 

 
 Рисунок 3.7 - Спектрограмма окрашенной шерсти Альпаки «Перуанская» 



58 

 
Рисунок 3.8 - Спектрограмма неокрашенной верблюжьей шерсти 

 
Рисунок 3.9 - Спектрограмма окрашенной верблюжьей шерсти 
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Рисунок 3.10 - Спектрограмма неокрашенного козьего пуха 

 
Рисунок 3.11 - Спектрограмма окрашенного козьего пуха 
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Рисунок 3.12 - Спектрограмма неокрашенной козьей шерсти 

 
Рисунок 3.13 - Спектрограмма окрашенной козьей шерсти 
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Рисунок 3.14 - Спектрограмма неокрашенной шерсти овцы 

 
Рисунок 3.15 - Спектрограмма неокрашенной шерсти овцы 
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Рисунок 3.16 - Спектрограмма неокрашенной шерсти овцы (смеска №1) 

 
Рисунок 3.17 - Спектрограмма окрашенной шерсти овцы (смеска №1) 
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Рисунок 3.18 - Спектрограмма неокрашенной шерсти овцы (смеска №2) 

 
Рисунок 3.19 - Спектрограмма неокрашенной шерсти овцы (смеска №2) 
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Рисунок 3.20 - Спектрограмма неокрашенной шерсти яка 

 
Рисунок 3.21 - Спектрограмма окрашенной шерсти яка 
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Так как методы спектрометрии основаны на измерении степени 

поглощения (отражения) монохроматического светового потока, то можно 

отметить, что происходит потемнение окраски. Также форма и размеры чешуек 

оказывают влияние на поглощение светового потока. Чем больше размеры 

пластины чешуйки, тем больше отражение.  

 

Выводы по главе 3 

 

1. Процесс идентификации шерстяных волокон является важной 

процедурой перед выбором системы прядения, так как от этого напрямую 

зависит качество полученной пряжи и возможность ее переработки в готовое 

изделие. 

2. Наибольшее количество операций необходимо провести при 

переработке чистошерстяной мериносовой пряжи, независимо от того, 

окрашенное волокно или суровое. 

3. Процесс идентификации методом секвенирования позволяет более 

точно установить переходы технологической цепочки в зависимости от вида 

волокон, так как за счет дополнительной информации о геометрических 

размерах волокон, форме и размеров чешуек появляется возможность получить 

пряжу с улучшенными  характеристиками без изменения параметров 

технологического оборудования и даже исключить некоторые переходы 

производственной цепочки, что положительно скажется на трудоемкости и 

временных затратах при производстве пряжи.  

4. Априорная информация о виде и породе животного позволяет выбрать 

тип и концентрацию красителя, а также режим крашения. 
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ГЛАВА 4. ПРОГНОЗИРОВАНИЕ СВОЙСТВ ПРЯЖИ 

4.1. Применение теории подобия и анализа размерности для 

прогнозирования разрывной нагрузки пряжи 

 

Принципиальной особенностью исследований, основанных на теории 

подобия, является установление условия подобия физических процессов, 

происходящих в модели и природном объекте, и приведение результатов 

испытаний модели к условиям природного объекта [75-79]. 

Методы теории подобия определяют основу подхода к проведению 

испытаний (опытов) в натурных условиях и на моделях, к обработке полученной 

информации и распространению ее на другие объекты, в том числе вновь 

созданные и недоступные для экспериментальных исследований [80-82]. 

Вид волокон шерсти оказывает существенное влияние на прочность пряжи 

[130-132].  

Рассмотрим влияние параметров строения на разрывную нагрузку 

шерстяной пряжи аппаратного прядения, предназначенную для трикотажного 

производства [83-90]. Для этого используем следующую функциональную 

зависимость: 

Рр = 𝑓𝑓(𝑣𝑣,𝐷𝐷,𝛼𝛼,𝑇𝑇)       

где Рр – разрывная нагрузка пряжи, Н;  

α – коэффициент крутки; 

D – количество сложений; 

Т – линейная плотность пряжи, текс; 

v – скорость растяжения, м/с [91-95, 120-123]. 

Вышеуказанную зависимость можно представить в виде комплекса 

показателей: 

( )2;рР f D v Tη α= = ⋅ ⋅      

где η - показатель, характеризующий изменение прочности в зависимости от 

параметров строения; 
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D α⋅  - показатель, характеризующий крутку; 
2v T⋅  - показатель, характеризующий параметры испытаний и параметры 

строения пряжи. 

Так как на прочность пряжи имеют влияние два комплекса, то формула для 

расчета показателя, характеризующего изменение площади тканей после 

стирки  

21ηη=η        

где η1 - показатель, характеризующий действие крутки; 

η2 - показатель, характеризующий структурные характеристики пряжи и 

параметры испытаний. 

В таблице 4.1 представлены результаты расчета разрывной нагрузки 

пряжи.  

Таблица 4.1 - Результаты расчета разрывной нагрузки пряжи 

D Т α Рр v 2v T⋅  D α⋅  η1 η 2 Pp расч Отклонение, % 

1 84 42 2,14 100 840 42 0,0030 725,93 2,12 0,99 

1 130 54 3,32 100 1300 54 0,0040 837,98 3,23 2,58 

1 150 65 3,98 100 1500 65 0,0047 846,19 3,99 0,26 

2 64 18 1,57 100 640 36 0,0023 671,79 1,54 2,05 

3 84 20 3,29 100 840 60 0,0044 752,23 3,15 4,45 

2 90 22 2,30 100 900 44 0,0031 731,65 2,30 0,35 

2 140 28 3,57 100 1400 56 0,0041 870,43 3,42 4,31 

 

Для исследуемых тканей зависимость для 1η  при усредненных значениях 
2v T⋅  можно представить в виде экспоненциальной функции (рисунок 4.1): 

( )1 0,004ln( ) 0,012f D Dη α α= ⋅ = ⋅ −         
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D α⋅  

Рисунок 4.1- Зависимость ( )1 f Dη α= ⋅  

Зависимость для η2 при усредненных значениях D имеет вид (рисунок 4.2) 

  ( )2 2
2 228,07ln( ) 802,25f v T v Tη = ⋅ = ⋅ −    

 

Рисунок 4.2 – Зависимость ( )2
2 f v Tη = ⋅  
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Итоговая формула для расчета разрывной нагрузки пряжи имеет следующий 

вид: 

( ) ( )20,98 0,004ln( ) 0,012 228,07ln( ) 802,25рР D v Tα= ⋅ ⋅ − ⋅ ⋅ −       

Формула справедлива для 36≤ D α⋅ ≤65 и 0,0015≤ 2v T⋅ ≤0,0038. Отклонение 

фактических значений от расчетных не превышает 4,45%. 

 

4.2. Применение методов планирования эксперимента  

для прогнозирования линейной плотности пряжи 

 

Для расчетов использованы данные, представленные в таблице 4.2. 

Талица 4.2 – Данные прогнозирования линейной плотности пряжи 

Линейная 
плотность 

пряжи Y, текс 

Количество 
сложений X1 

Коэффициент 
крутки X2 

Линейная 
плотность 

волокна X3, 
текс 

Линейная 
плотность 

одной нити в 
пряже Х4, текс 

84 1 42 0,448 84 
130 1 54 0,598 130 
150 1 65 0,818 150 
64 2 18 0,429 32 
84 3 20 0,457 28 
90 2 22 0,548 45 
140 2 28 0,684 70 

 

Определим вектор оценок коэффициентов регрессии. Согласно методу 

наименьших квадратов, вектор s получается из выражения: s = (XTX)-1XTY [96-

103] 

К матрице с переменными Xj добавляем единичный столбец: 

1,00 1,00 42,00 0,45 84,00 

1,00 1,00 54,00 0,60 130,00 

1,00 1,00 65,00 0,82 150,00 

1,00 2,00 18,00 0,43 32,00 
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1,00 3,00 20,00 0,46 28,00 

1,00 2,00 22,00 0,55 45,00 

1,00 2,00 28,00 0,68 70,00 
Матрица Y 

84 

130 

150 

64 

84 

90 

140 

Находим обратную матрицу (XTX)-1 

9,98 -2,02 -0,23 -6,06 0,07 

-2,02 1,67 -0,07 -5,32 0,06 

-0,23 -0,07 0,03 0,64 -0,01 

-6,06 -5,32 0,64 41,90 -0,41 

0,07 0,06 -0,01 -0,41 0,01 
Вектор оценок коэффициентов регрессии равен 

Y(X) = (XTX)-1XTY = 

-5,92 
18,96 
-2,80 
87,91 
1,68 
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Уравнение регрессии (оценка уравнения регрессии) 

Y = -5,92 + 18,96X1-2,80X2 + 87,91X3 + 1,68X4 

Константа оценивает влияние прочих факторов означает, что Y при отсутствии 

xi составила бы -5,92. C увеличением x1 на 1, Y увеличивается на 18,96. C 

увеличением x2 на 1, Y снижается на 2,80. C увеличением x3 на 1, Y 

увеличивается на 87,90. C увеличением x4 на 1, Y увеличивается на 1,68.  

Матрица, независимых переменных Х имеет размерность (7 х 6). 

Матрица A, составленная из Y и X 

1,00 84,00 1,00 42,00 0,45 84,00 

1,00 130,00 1,00 54,00 0,60 130,00 

1,00 150,00 1,00 65,00 0,82 150,00 

1,00 64,00 2,00 18,00 0,43 32,00 

1,00 84,00 3,00 20,00 0,46 28,00 

1,00 90,00 2,00 22,00 0,55 45,00 

1,00 140,00 2,00 28,00 0,68 70,00 
 

Найдем парные коэффициенты корреляции [104-110]. 

 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о не сильной 

линейной связи между x1 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x2 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о весьма сильной 

линейной связи между x3 и y. 
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Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x4 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x2 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о не сильной 

линейной связи между x3 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x4 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о умеренной 

линейной связи между x3 и x2. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о весьма сильной 

линейной связи между x4 и x2. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x4 и x3. 

Признаки x и y ∑xi 
 

∑yi 
 

∑xi*yi 
 

Для y и x1 12,00 1,71 742,00 106,00 1204,00 172,00 

Для y и x2 249,00 35,57 742,00 106,00 29030,00 4147,14 

Для y и x3 3,98 0,57 742,00 106,00 449,00 64,14 
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Для y и x4 539,00 77,00 742,00 106,00 64706,00 9243,71 

Для x1 и x2 249,00 35,57 12,00 1,71 357,00 51,00 

Для x1 и x3 3,98 0,57 12,00 1,71 6,56 0,94 

Для x1 и x4 539,00 77,00 12,00 1,71 742,00 106,00 

Для x2 и x3 3,98 0,57 249,00 35,57 152,35 21,76 

Для x2 и x4 539,00 77,00 249,00 35,57 24384,00 3483,43 

Для x3 и x4 539,00 77,00 3,98 0,57 337,14 48,16 

 

Дисперсии и среднеквадратические отклонения. 

Признаки x 
и y  

 

  

Для y и x1 0,49 950,86 0,70 30,84 

Для y и x2 291,39 950,86 17,07 30,84 

Для y и x3 0,02 950,86 0,13 30,84 

Для y и x4 1955,14 950,86 44,22 30,84 

Для x1 и x2 291,39 0,49 17,07 0,70 

Для x1 и x3 0,02 0,49 0,13 0,70 

Для x1 и x4 1955,14 0,49 44,22 0,70 

Для x2 и x3 0,02 291,39 0,13 17,07 

Для x2 и x4 1955,14 291,39 44,22 17,07 

Для x3 и x4 1955,14 0,02 44,22 0,13 
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Матрица парных коэффициентов корреляции R: 

- y x1 x2 x3 x4 

y 1,00 -0,45 0,72 0,94 0,79 

x1 -0,45 1,00 -0,84 -0,41 -0,84 

x2 0,72 -0,84 1,00 0,67 0,99 

x3 0,94 -0,41 0,67 1,00 0,74 

x4 0,79 -0,84 0,99 0,74 1,00 
 

Значения t-статистики для ryx1: 

 
где m = 1 - количество факторов в уравнении регрессии. 

 
По таблице Стьюдента находим Tтабл 

tкрит(n-m-1;α/2) = (5;0.025) = 3.163 

Поскольку tнабл < tкрит, то принимаем гипотезу о равенстве 0 коэффициента 

корреляции.  

Рассчитаем наблюдаемые значения t-статистики по формулам: 

 

 

 

 
где Rij - алгебраическое дополнение элемента rij матрицы R. 



75 

 

 
где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
По таблице Стьюдента находим Tтабл 

tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 

 

 
где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 

 

 
где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 
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Для этого рассчитаем наблюдаемые значения t-статистики по формуле: 
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В результате расчетов выявили значимые факторы. 
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Если в матрице есть межфакторный коэффициент корреляции rxjxi > 0.7, 

то в данной модели множественной регрессии существует 

мультиколлинеарность. В нашем случае r(x1x2), r(x1x4), r(x2x4), r(x3x4) имеют 

|r|>0.7, что говорит о мультиколлинеарности факторов и о необходимости 

исключения одного из них из дальнейшего анализа. 

В нашем случае r(x1x2), r(x1x4), r(x2x4), r(x3x4) имеют |r|>0.7, что говорит о 

мультиколлинеарности факторов и о необходимости исключения одного из них 

из дальнейшего анализа. 

Наиболее детальным показателем наличия проблем, связанных с 

мультиколлинеарностью, является коэффициент увеличения дисперсии, 

определяемый для каждой переменной как: 

 
где Rj

2 коэффициент множественной детерминации в регрессии Xj на прочие X. 

О мультиколлинеарности будет свидетельствовать VIF от 4 и выше хотя бы для 

одного j [111-118]. 

Модель регрессии в стандартном масштабе предполагает, что все значения 

исследуемых признаков переводятся в стандарты (стандартизованные значения) 

по формулам: 

 
где хji - значение переменной хji в i-ом наблюдении. 

 
Начало отсчета каждой стандартизованной переменной совмещается с ее 

средним значением, а в качестве единицы изменения принимается ее среднее 

квадратическое отклонение S. 

Для наших данных (берем из матрицы парных коэффициентов корреляции): 

-0,45 = β1 -0,835β2 -0,414β3 -0,84β4 

0,715 = -0,835β1 + β2 + 0,675β3 + 0,986β4 

0,939 = -0,414β1 + 0,675β2 + β3 + 0,743β4 
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0,793 = -0,84β1 + 0,986β2 + 0,743β3 + β4 

Данную систему линейных уравнений решаем методом Гаусса: β1 = 0,43; β2 = -

1,55; β3 = 0,378; β4 = 2,402; 

Стандартизированная форма уравнения регрессии имеет вид: 

ty = 0,43x1 -1,55x2 + 0,378x3 + 2,402x4 

Найденные из данной системы β – коэффициенты позволяют определить 

значения коэффициентов в регрессии в естественном масштабе  

Для несмещенной оценки дисперсии проделаем следующие вычисления: 

Несмещенная ошибка ε = Y - Y(x) = Y - X*s (абсолютная ошибка аппроксимации) 

Y Y(x) ε = Y - Y(x) ε2 (Y-Yср)2 |ε : Y| 

84,00 75,56 8,44 71,22 484,00 0,10 

130,00 132,22 -2,22 4,92 576,00 0,02 

150,00 154,27 -4,27 18,22 1936,00 0,03 

64,00 72,93 -8,93 79,68 1764,00 0,14 

84,00 82,05 1,95 3,81 484,00 0,02 

90,00 93,97 -3,97 15,75 256,00 0,04 

140,00 131,01 8,99 80,82 1156,00 0,06 

      274,41 6656,00 0,42 
 

Средняя ошибка аппроксимации 

 
Оценка дисперсии равна: 

se
2=(Y-Y(X))T(Y-Y(X))=274.409 

Несмещенная оценка дисперсии равна: 
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Оценка среднеквадратичного отклонения (стандартная ошибка для оценки Y): 

 
Найдем оценку ковариационной матрицы вектора k = S2 • (XTX)-1 

1369,62 -277,69 -31,97 -831,68 9,56 

-277,69 229,59 -9,75 -730,21 8,40 

-31,97 -9,75 3,82 87,64 -1,78 

-831,68 -730,21 87,64 5748,95 -55,90 

9,56 8,40 -1,78 -55,90 0,92 
Дисперсии параметров модели определяются соотношением S2

i = Kii, т.е. это 

элементы, лежащие на главной диагонали 

 

 

 

 

 
Рассчитаем частные коэффициенты эластичности, которые определяются по 

формуле: 

 
Частный коэффициент эластичности показывает, насколько процентов в среднем 

изменяется признак-результат у с увеличением признака-фактора хj на 1% от 

своего среднего уровня при фиксированном положении других факторов 

модели. 
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Влияние факторов на Y значительно. 

Тесноту совместного влияния факторов на результат оценивает индекс 

множественной корреляции: 

 
Коэффициент множественной корреляции можно определить через матрицу 

парных коэффициентов корреляции: 

 
где Δr - определитель матрицы парных коэффициентов корреляции; Δr11 - 

определитель матрицы межфакторной корреляции. 

Δr = 

1 -0,45 0,715 0,939 0,793 

-0,45 1 -0,835 -0,414 -0,84 

0,715 -0,835 1 0,675 0,986 

0,939 -0,414 0,675 1 0,743 

0,793 -0,84 0,986 0,743 1 
 

 

 

= 6.4E-5 

 

Δr11 = 

1 -0,835 -0,414 -0,84 

-0,835 1 0,675 0,986 

-0,414 0,675 1 0,743 

-0,84 0,986 0,743 1 
 

 

 

= 0.00154 

Коэффициент множественной корреляции 

 



86 

Связь между признаком Y и факторами Xi весьма сильная. 

Расчёт коэффициента корреляции выполним, используя известные значения 

линейных коэффициентов парной корреляции и β-коэффициентов. 

 
Коэффициент детерминации 

R2 = 0,959 

Коэффициент детерминации. 

R2= 0,97922 = 0.9588 

Более объективной оценкой является скорректированный коэффициент 

детерминации: 

 

 
Стандартная ошибка коэффициента корреляции рассчитывается по формуле: 

 

 
Если коэффициент автокорреляции первого порядка r1 находится в интервале: 

-6.205*0.378 < r1 < 6.205*0.378 

то можно считать, что данные не показывают наличие автокорреляции первого 

порядка. 

Используя расчетную таблицу, получаем: 

 
Так как -2.345 < r1 = -0.117 < 2.345, то свойство независимости остатков 

выполняется. Автокорреляции отсутствует. 
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4.3. Оптимизация линейной плотности пряжи 

после идентификации волокон методом секвенирования 

для выбора параметров настройки технологического оборудования 
 
Решим прямую задачу линейного программирования симплексным методом, с 

использованием симплексной таблицы [123-129].  

Определим минимальное значение целевой функции F(X) = 18,96x1-

2,8x2+87,91x3+1,68x4-5,92 при следующих условиях-ограничений.  

При вычислениях значение Fc = -5.92 временно не учитываем.  

x1≥1  

x1≤3  

x2≥18  

x2≤65  

x3≥0,429  

x3≤0,818  

x4≥28  

x4≤150  

Для построения первого опорного плана систему неравенств приведем к системе 

уравнений путем введения дополнительных переменных (переход к 

канонической форме).  

Вводим базисные переменные: 

x1-x5 = 1 x1+x6 = 3  

x2-x7 = 18  

x2+x8 = 65  

x3-x9 = 0,429  

x3+x10 = 0,818  

x4-x11 = 28  

x4+x12 = 150  
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Расширенная матрица системы ограничений-равенств данной задачи:  

1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

Приведем систему к единичной матрице методом жордановских 

преобразований.  

1. В качестве базовой переменной можно выбрать x5. Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 
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0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

2. В качестве базовой переменной можно выбрать x6.  

3. В качестве базовой переменной можно выбрать x7.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0.429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

4. В качестве базовой переменной можно выбрать x8.  

5. В качестве базовой переменной можно выбрать x9.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 
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0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

6. В качестве базовой переменной можно выбрать x10.  

7. В качестве базовой переменной можно выбрать x11.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 

0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 -28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 
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8. В качестве базовой переменной можно выбрать x12.  

Поскольку в системе имеется единичная матрица, то в качестве базисных 

переменных принимаем X = (5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12). Выразим базисные 

переменные через остальные:  

x5 = x1-1  

x6 = -x1+3  

x7 = x2-18  

x8 = -x2+65  

x9 = x3-0,429  

x10 = -x3+0,818  

x11 = x4-28 x12 = -x4+150  

Подставим их в целевую функцию: F(X) = 18,96x1-2,80x2+87,91x3+1,68x4  

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x11 следует ввести переменную x4.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x5 -1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x7 -18 0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

x8 65 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

x9 -0,429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0,818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 
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x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X0) -47,04 18,96 -2,8 87,91 0 0 0 0 0 0 0 1,68 0 

 

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x7 следует ввести переменную x2.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x5 -1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x9 -0.429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0.818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X1) 3.36 18.96 0 87.91 0 0 0 -2.8 0 0 0 1.68 0 
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Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

-1-(-18 

* 0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

3-(-18 

* 0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-18 / -1 0 / -1 -1 / -

1 

0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 1 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 

65-(-

18 * 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

1-(-1 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(1 

* 

1)/-1 

1-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

-0.429 0-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0.818 0-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

28-(-

18 * 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

122-(-

18 * 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 
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Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x5 следует ввести переменную x1.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x9 -0,429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0,818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X2) -15,6 0 0 87.91 0 18.96 0 -2.8 0 0 0 1,68 0 

 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

-1 / -1 -1 / -

1 

0 / -1 0 / -1 0 / -1 1 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 0 / -1 

3-(-1 * 

1)/-1 

1-(-1 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(1 

* 

1)/-1 

1-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 

0-(0 

* 

1)/-1 
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18-(-1 

* 0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

47-(-1 

* 0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-0.429 0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0.818 0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

28-(-1 

* 0)/-1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

-1-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

122-(-

1 * 0)/-

1 

0-(-1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(1 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

0-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

1-(0 

* 

0)/-1 

 

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x9 следует ввести переменную x3.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 
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x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0,429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X3) -53,31 0 0 0 0 18.96 0 -2,8 0 87,91 0 1,68 0 

 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

1 1-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

-1-

(0 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

2 0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

18 0-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

-1-

(0 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 
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47 0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

-

0.429 

0 / -

1 

0 / -

1 

-1 / 

-1 

0 / -

1 

0 / -

1 

0 / -

1 

0 / -

1 

0 / -

1 

1 / -

1 

0 / -

1 

0 / -

1 

0 / -

1 

0.818 0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

1-(-

1 * 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(1 

* 

1)/-

1 

1-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

0-(0 

* 

1)/-

1 

28 0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

-1-

(0 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

122 0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(-

1 * 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

0-(1 

* 

0)/-

1 

0-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

1-(0 

* 

0)/-

1 

Выразим базисные переменные через остальные:  

x1 = x5+1  

x6 = -x5+2  

x2 = x7+18  

x8 = -x7+47  

x3 = x9+0,429  

x10 = -x9+0,389  

x4 = x11+28  

x12 = -x11+122  
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Подставим их в целевую функцию:  

F(X) = 18,96(x5+1)-2,8(x7+18)+87,91(x9+0,429)+1.68(x11+28)-5,.92x5  

или  

F(X) = 18,96x5-2.8x7+87,91x9+1,68x11+53,313  

x1-x5=1  

x5+x6=2  

x2-x7=18  

x7+x8=47  

x3-x9=0,429  

x9+x10=0,389  

x4-x11=28  

x11+x12=122  

При вычислениях значение Fc = 53.313 временно не учитываем. Матрица 

коэффициентов A = a(ij) этой системы уравнений имеет вид:  

1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 

Решим систему уравнений относительно базисных переменных: x1, x6, x2, x8, x3, 

x10, x4, x12  
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Полагая, что свободные переменные равны 0, получим первый опорный план:  

X0 = (1, 18, 0,429, 28, 0, 2, 0, 47, 0, 0,389, 0, 122)  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0,429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X0) 0 0 0 0 0 -18.96 0 2,8 0 -87,91 0 -1,68 0 

 

Текущий опорный план неоптимален, так как в индексной строке находятся 

положительные коэффициенты.  

В качестве ведущего выберем столбец, соответствующий переменной x7, так как 

это наибольший коэффициент.  

Вычислим значения Di по строкам как частное от деления: bi / ai7  

и из них выберем наименьшее:  

min (- , - , - , 47 : 1 , - , - , - , - ) = 47  

Следовательно, 4-ая строка является ведущей. Разрешающий элемент равен (1) 

и находится на пересечении ведущего столбца и ведущей строки.  
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Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 min 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 - 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 - 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 - 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 47 

x3 0,429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 - 

x10 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 - 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 - 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 - 

F(X1) 0 0 0 0 0 -

18,96 

0 2,8 0 -

87,91 

0 -

1,68 

0 0 

 

Формируем следующую часть симплексной таблицы. Вместо переменной x8 в 

план 1 войдет переменная x7.  

Все остальные элементы нового плана 1, включая элементы индексной строки, 

определяются по правилу прямоугольника. Для этого выбираем из старого плана 

четыре числа, которые расположены в вершинах прямоугольника и всегда 

включают разрешающий элемент РЭ.  

НЭ = СЭ - (А*В)/РЭ  

СТЭ - элемент старого плана, РЭ - разрешающий элемент (1), А и В - элементы 

старого плана, образующие прямоугольник с элементами СТЭ и РЭ.  
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Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

1-(47 

* 0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

-1-(0 

* 0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

2-(47 

* 0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

18-

(47 * -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

1-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 * 

-1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

-1-

(1 * 

-1)/1 

0-(1 

* -

1)/1 

0-(0 * 

-1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

47 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 1 / 1 1 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 0 / 1 

0.429 0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

-1-(0 

* 0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0.389 0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

1-(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

28-

(47 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

122-

(47 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0 0 0 0 0 -

18.96 

0 2.8 0 -

87.91 

0 -

1.68 

0 
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Получаем новую симплекс-таблицу:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 65 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

x7 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0,429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X1) -131,6 0 0 0 0 -18,96 0 0 -2,8 -87,91 0 -1,68 0 

 

Окончательный вариант симплекс-таблицы:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 65 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

x7 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0.429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 
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x10 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X2) -131.6 0 0 0 0 -18.96 0 0 -2.8 -87.91 0 -1.68 0 

 

Оптимальный план можно записать так:  

x1 = 1, x2 = 65, x3 = 0.429, x4 = 28  

F(X) = 18.96*1 -2.8*65 + 87.91*0.429 + 1.68*28 -5.92 = -84.207  

 

4.4. Применение методов планирования эксперимента  

для прогнозирования разрывной нагрузки пряжи 

 

Для расчетов использованы данные, представленные в таблице 4.3. 

Таблица 4.3 – Данные для прогнозирования разрывной нагрузки пряжи 

Разрывная 
нагрузка пряжи 

Y, Н 
Количество 

сложений X1 
Коэффициент 

крутки X2 

Линейная 
плотность 

волокна X3, 
текс 

Линейная 
плотность 

одной нити в 
пряже Х4, текс 

2,14 1 42 0,448 84 
3,32 1 54 0,598 130 
3,98 1 65 0,818 150 
1,57 2 18 0,429 32 
3,29 3 20 0,457 28 
2,30 2 22 0,548 45 
3,57 2 28 0,684 70 

 

Определим вектор оценок коэффициентов регрессии. Согласно методу 

наименьших квадратов, вектор s получается из выражения: s = (XTX)-1XTY 

К матрице с переменными Xj добавляем единичный столбец: 
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1 1 42 0,448 84 

1 1 54 0,598 130 

1 1 65 0,818 150 

1 2 18 0,429 32 

1 3 20 0,457 28 

1 2 22 0,548 45 

1 2 28 0,684 70 

 

Матрица Y 

2,14 

3,32 

3,98 

1,57 

3,29 

2,3 

3,57 

 

Умножаем матрицы, (XTY) 

20,17 
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34,19 

772,48 

12,07 

1704,12 

 

Находим обратную матрицу (XTX)-1 

9,98 -2,02 -0,23 -6,06 0,07 

-2,02 1,67 -0,07 -5,32 0,06 

-0,23 -0,07 0,03 0,64 -0,01 

-6,06 -5,32 0,64 41,90 -0,41 

0,07 0,06 -0,01 -0,41 0,01 
Вектор оценок коэффициентов регрессии равен 

Y(X) = (XTX)-1XTY = 

-2,29 

1,46 

-0,013 

1,02 

0,03 

Уравнение регрессии (оценка уравнения регрессии) 

Y = -2,29 + 1,46X1-0,013X2 + 1,02X3 + 0,033X4 

Константа оценивает агрегированное влияние факторов на результат Y и 

означает, что Y при отсутствии xi составила бы -2,29. Коэффициент b1 указывает, 

что с увеличением x1 на 1, Y увеличивается на 1,46. Коэффициент b2 указывает, 
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что с увеличением x2 на 1, Y снижается на 0,013. Коэффициент b3 указывает, что 

с увеличением x3 на 1, Y увеличивается на 1,02. Коэффициент b4 указывает, что 

с увеличением x4 на 1, Y увеличивается на 0,033. 

Матрица, независимых переменных Х имеет размерность (7 х 6). 

Матрица A, составленная из Y и X 

1 2,14 1 42 0,448 84 

1 3,32 1 54 0,598 130 

1 3,98 1 65 0,818 150 

1 1,57 2 18 0,429 32 

1 3,29 3 20 0,457 28 

1 2,3 2 22 0,548 45 

1 3,57 2 28 0,684 70 

 

Найдем парные коэффициенты корреляции. 

 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о низкой 

линейной связи между x1 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о умеренной 

линейной связи между x2 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 
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линейной связи между x3 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о умеренной 

линейной связи между x4 и y. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x2 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о не сильной 

линейной связи между x3 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x4 и x1. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о умеренной 

линейной связи между x3 и x2. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о весьма сильной 

линейной связи между x4 и x2. 

 
Значения парного коэффициента корреляции свидетельствует о сильной 

линейной связи между x4 и x3. 

 

 

Признаки x и y ∑xi 
 

∑yi 
 

∑xi*yi 
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Для y и x1 12,00 1,71 20,17 2,88 34,19 4,88 

Для y и x2 249,00 35,57 20,17 2,88 772,48 110,35 

Для y и x3 3,98 0,57 20,17 2,88 12,08 1,73 

Для y и x4 539,00 77,00 20,17 2,88 1704,12 243,45 

Для x1 и x2 249,00 35,57 12,00 1,71 357,00 51,00 

Для x1 и x3 3,98 0,57 12,00 1,71 6,56 0,94 

Для x1 и x4 539,00 77,00 12,00 1,71 742,00 106,00 

Для x2 и x3 3,98 0,57 249,00 35,57 152,35 21,76 

Для x2 и x4 539,00 77,00 249,00 35,57 24384,00 3483,43 

Для x3 и x4 539,00 77,00 3,98 0,57 337,14 48,16 

 

Дисперсии и среднеквадратические отклонения. 

Признаки x 

и y 
 

 

  

Для y и x1 0,49 0,66 0,70 0,82 

Для y и x2 291,39 0,66 17,07 0,82 

Для y и x3 0,02 0,66 0,13 0,82 

Для y и x4 1955,14 0,66 44,22 0,82 

Для x1 и x2 291,39 0,49 17,07 0,70 
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Для x1 и x3 0,02 0,49 0,13 0,70 

Для x1 и x4 1955,14 0,49 44,22 0,70 

Для x2 и x3 0,02 291,39 0,13 17,07 

Для x2 и x4 1955,14 291,39 44,22 17,07 

Для x3 и x4 1955,14 0,02 44,22 0,13 

 

Матрица парных коэффициентов корреляции R: 

- y x1 x2 x3 x4 

y 1,00 -0,10 0,56 0,80 0,60 

x1 -0,10 1,00 -0,84 -0,41 -0,84 

x2 0,56 -0,84 1,00 0,67 0,99 

x3 0,80 -0,41 0,67 1,00 0,74 

x4 0,60 -0,84 0,99 0,74 1,00 

 

Рассчитаем наблюдаемые значения t-статистики для ryx1 по формуле: 

 
где m = 1 - количество факторов в уравнении регрессии. 

 
По таблице Стьюдента находим Tтабл 

tкрит(n-m-1;α/2) = (5;0.025) = 3.163 
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Рассчитаем наблюдаемые значения t-статистики по формулам: 

 

 

 

 
где Rij - алгебраическое дополнение элемента rij матрицы R. 

 

 

 
где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 

 

 
где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 
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где k = 1 - число фиксируемых факторов. 

 
tкрит(n-k-2;α/2) = (4;0.025) = 3.495 
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В результате расчетов выявлены значимые факторы.  

При сравнении коэффициентов парной и частной корреляции видно, что из-за 

влияния межфакторной зависимости между xi происходит завышение оценки 

тесноты связи между переменными. 

В нашем случае r(x1x2), r(x1x4), r(x2x4), r(x3x4) имеют |r|>0.7, что говорит о 

мультиколлинеарности факторов и о необходимости исключения одного из них 

из дальнейшего анализа. 

Наиболее детальным показателем наличия проблем, связанных с 

мультиколлинеарностью, является коэффициент увеличения дисперсии, 

определяемый для каждой переменной как: 

 
где Rj

2 коэффициент множественной детерминации в регрессии Xj на прочие X. 

Модель регрессии в стандартном масштабе предполагает, что все значения 

исследуемых признаков переводятся в стандарты (стандартизованные 

значения) по формулам: 

 
где хji - значение переменной хji в i-ом наблюдении. 

 
Если связь между переменными в естественном масштабе линейная, то 

изменение начала отсчета и единицы измерения этого свойства не нарушат, так 
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что и стандартизованные переменные будут связаны линейным соотношением: 

ty = ∑βjtxj 

Для оценки β-коэффициентов применим МНК. При этом система нормальных 

уравнений будет иметь вид [123-130]: 

rx1y=β1+rx1x2•β2 + ... + rx1xm•βm 

rx2y=rx2x1•β1 + β2 + ... + rx2xm•βm 

... 

rxmy=rxmx1•β1 + rxmx2•β2 + ... + βm 

Для наших данных (берем из матрицы парных коэффициентов корреляции): 

-0,097 = β1 -0,835β2 -0,414β3 -0,84β4 

0,565 = -0,835β1 + β2 + 0,675β3 + 0,986β4 

0,799 = -0,414β1 + 0,675β2 + β3 + 0,743β4 

0,599 = -0,84β1 + 0,986β2 + 0,743β3 + β4 

Данную систему линейных уравнений решаем методом Гаусса: β1 = 1,256; β2 = -

0,281; β3 = 0,166; β4 = 1,808; 

Стандартизированная форма уравнения регрессии имеет вид: 

ty = 1,256x1 -0,281x2 + 0,166x3 + 1,808x4 

Найденные из данной системы β–коэффициенты позволяют определить 

значения коэффициентов в регрессии в естественном масштабе по формулам: 

 

 
Для несмещенной оценки дисперсии проделаем следующие вычисления: 

Несмещенная ошибка ε = Y - Y(x) = Y - X*s (абсолютная ошибка 

аппроксимации) 

Y Y(x) ε = Y - Y(x) ε2 (Y-Yср)2 |ε : Y| 

2,14 1,86 0,28 0,08 0,55 0,13 

3,32 3,39 -0,07 0,00 0,19 0,02 

3,98 4,13 -0,15 0,02 1,21 0,04 
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1,57 1,89 -0,32 0,10 1,72 0,21 

3,29 3,22 0,07 0,00 0,17 0,02 

2,30 2,39 -0,09 0,01 0,34 0,04 

3,57 3,29 0,29 0,08 0,47 0,08 

      0,30 4,65 0,53 
 

Средняя ошибка аппроксимации 

 
Оценка дисперсии равна: 

se
2=(Y-Y(X))T(Y-Y(X))=0.303 

Несмещенная оценка дисперсии равна: 

 
Оценка среднеквадратичного отклонения (стандартная ошибка для оценки Y): 

 
Найдем оценку ковариационной матрицы вектора k = S2 • (XTX)-1 

1,51 -0,31 -0,04 -0,92 0,01 

-0,31 0,25 -0,01 -0,81 0,01 

-0,04 -0,01 0,004 0,10 0,002 

-0,92 -0,81 0,10 6,35 -0,06 

0,01 0,01 0,00 -0,06 0,00 
 

Дисперсии параметров модели определяются соотношением S2
i = Kii, т.е. это 

элементы, лежащие на главной диагонали 
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С целью расширения возможностей содержательного анализа модели регрессии 

используются частные коэффициенты эластичности, которые определяются по 

формуле: 

 
Частный коэффициент эластичности показывает, насколько процентов в 

среднем изменяется признак-результат у с увеличением признака-фактора хj на 

1% от своего среднего уровня при фиксированном положении других факторов 

модели. 

 

 

 

 
Так для нашего примера непосредственное влияние фактора x1 на результат Y в 

уравнении регрессии измеряется βj и составляет 1.256; косвенное 

(опосредованное) влияние данного фактора на результат определяется как: 

rx1x2β2 = -0.835 * (-0.281) = 0.2346 

Долю каждого фактора в общей вариации результативного признака 

определяют коэффициенты раздельной детерминации (отдельного 

определения): d2
i = ryxiβi. 

d2
1 = -0.097*1.256 = -0.122 

d2
2 = 0.56*(-0.281) = -0.159 

d2
3 = 0.8*0.166 = 0.133 

d2
4 = 0.6*1.808 = 1.082 

При этом должно выполняться равенство: 

∑di
2 = R2 = 0.935 

Множественный коэффициент корреляции (Индекс множественной 

корреляции). 
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Коэффициент множественной корреляции можно определить через матрицу 

парных коэффициентов корреляции: 

 
где Δr - определитель матрицы парных коэффициентов корреляции; Δr11 - 

определитель матрицы межфакторной корреляции. 

Δr = 

1 -0,097 0,565 0,799 0,599 

-0,097 1 -0,835 -0,414 -0,84 

0,565 -0,835 1 0,675 0,986 

0,799 -0,414 0,675 1 0,743 

0,599 -0,84 0,986 0,743 1 
 

 

 

= 0.000101 

 

Δr11 = 

1 -0,835 -0,414 -0,84 

-0,835 1 0,675 0,986 

-0,414 0,675 1 0,743 

-0,84 0,986 0,743 1 
 

 

 

= 0.00154 

 

Коэффициент множественной корреляции 

 
Связь между признаком Y и факторами Xi весьма сильная. 
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4.5. Оптимизация разрывной нагрузки пряжи 

после идентификации волокон методом секвенирования 

для выбора параметров настройки технологического оборудования 

 

Решим прямую задачу линейного программирования симплексным методом, с 

использованием симплексной таблицы [123-129].  

Определим максимальное значение целевой функции F(X) = 1,46x1-

0,013x2+1,02x3+0,033x4-2,3 при следующих условиях-ограничений.  

При вычислениях значение Fc = -2,3 временно не учитываем.  

x1≥1  

x1≤3  

x2≥18  

x2≤65  

x3≥0,429  

x3≤0,818  

x4≥28  

x4≤150  

Для построения первого опорного плана систему неравенств приведем к 

системе уравнений путем введения дополнительных переменных (переход к 

канонической форме).  

Базисные переменные 

x1-x5 = 1  

x1+x6 = 3  

x2-x7 = 18  

x2+x8 = 65  

x3-x9 = 0.429  

x3+x10 = 0.818  

x4-x11 = 28  

x4+x12 = 150  
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Расширенная матрица системы ограничений-равенств данной задачи:  

1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

Приведем систему к единичной матрице методом жордановских 

преобразований.  

1. В качестве базовой переменной можно выбрать x5.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,818 
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0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

2. В качестве базовой переменной можно выбрать x6.  

3. В качестве базовой переменной можно выбрать x7.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 0,429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

4. В качестве базовой переменной можно выбрать x8.  

5. В качестве базовой переменной можно выбрать x9.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 
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0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0.429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.818 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

6. В качестве базовой переменной можно выбрать x10.  

7. В качестве базовой переменной можно выбрать x11.  

Получаем новую матрицу:  

-1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 -1 

1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3 

0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 -18 

0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 65 

0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 -0.429 

0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0.818 

0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 1 0 -28 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 150 

 

8. В качестве базовой переменной можно выбрать x12.  

Поскольку в системе имеется единичная матрица, то в качестве базисных 

переменных принимаем X = (5,6,7,8,9,10,11,12).  

Выразим базисные переменные через остальные:  

x5 = x1-1  
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x6 = -x1+3  

x7 = x2-18  

x8 = -x2+65  

x9 = x3-0.429  

x10 = -x3+0.818  

x11 = x4-28  

x12 = -x4+150  

Подставим их в целевую функцию:  

F(X) = 1.46x1-0.013x2+1.02x3+0.033x4  

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x11 следует ввести переменную x4.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x5 -1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x7 -18 0 -1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 

x8 65 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 

x9 -0,429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0,818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X0) -0.924 1.46 -0.013 1.02 0 0 0 0 0 0 0 0.033 0 
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Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x7 следует ввести переменную x2.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x5 -1 -1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x9 -0.429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0.818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X1) -0.69 1.46 0 1.02 0 0 0 -0.013 0 0 0 0.033 0 

 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

-1-(-18 
* 0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

3-(-18 
* 0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 
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-18 / -1 0 / -
1 

-1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

65-(-
18 * 
1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

1-(-1 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(1 
* 

1)/-1 

1-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

-0.429 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0.818 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

28-(-
18 * 
0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

122-(-
18 * 
0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

 

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x5 следует ввести переменную x1.  

Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x9 -0.429 0 0 -1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 

x10 0.818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 
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x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X2) -2.15 0 0 1.02 0 1.46 0 -0.013 0 0 0 0.033 0 

 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

-1 / -1 -1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

3-(-1 * 
1)/-1 

1-(-1 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(1 
* 

1)/-1 

1-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

18-(-1 
* 0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

47-(-1 
* 0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-0.429 0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0.818 0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

28-(-1 
* 0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

122-(-
1 * 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

 

Среди свободных членов bi имеются отрицательные значения, следовательно, 

полученный базисный план не является опорным.  

Вместо переменной x9 следует ввести переменную x3.  
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Выполняем преобразования симплексной таблицы методом Жордано-Гаусса.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0.429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X3) -2.59 0 0 0 0 1.46 0 -0.013 0 1.02 0 0.033 0 

 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

1 1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

2 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

18 0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

47 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-
0.429 

0 / -
1 

0 / -
1 

-1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

1 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 

0 / -
1 
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0.818 0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

1-(-1 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(1 
* 

1)/-1 

1-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

0-(0 
* 

1)/-1 

28 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

-1-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

122 0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(-1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

0-(1 
* 

0)/-1 

0-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

1-(0 
* 

0)/-1 

 

Выразим базисные переменные через остальные:  

x1 = x5+1  

x6 = -x5+2  

x2 = x7+18  

x8 = -x7+47  

x3 = x9+0.429  

x10 = -x9+0.389  

x4 = x11+28  

x12 = -x11+122  

Подставим их в целевую функцию:  

F(X) = 1.46(x5+1)-0.013(x7+18)+1.02(x9+0.429)+0.033(x11+28)-2.3x5  

или  

F(X) = 1.46x5-0.013x7+1.02x9+0.033x11+2.588  

x1-x5=1  

x5+x6=2  

x2-x7=18  

x7+x8=47  

x3-x9=0.429  

x9+x10=0.389  

x4-x11=28  

x11+x12=122  
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При вычислениях значение Fc = 2.588 временно не учитываем.  

Матрица коэффициентов A = a(ij) этой системы уравнений имеет вид:  

1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

 

Базисные переменные — это переменные, которые входят только в одно 

уравнение системы ограничений и притом с единичным коэффициентом.  

Решим систему уравнений относительно базисных переменных: x1, x6, x2, x8, x3, 

x10, x4, x12  

Полагая, что свободные переменные равны 0, получим первый опорный план:  

X0 = (1,18,0.429,28,0,2,0,47,0,0.389,0,122)  

Базисное решение называется допустимым, если оно неотрицательно.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 
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x3 0.429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X0) 0 0 0 0 0 -1.46 0 0.013 0 -1.02 0 -0.033 0 

 

Текущий опорный план неоптимален, так как в индексной строке находятся 

отрицательные коэффициенты.  

В качестве ведущего выберем столбец, соответствующий переменной x5, так 

как это наибольший коэффициент по модулю.  

Вычислим значения Di по строкам как частное от деления: bi / ai5  

и из них выберем наименьшее:  

min (- , 2 : 1 , - , - , - , - , - , - ) = 2  

Следовательно, 2-ая строка является ведущей.  

Разрешающий элемент равен (1) и находится на пересечении ведущего столбца 

и ведущей строки.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 min 

x1 1 1 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 0 0 - 

x6 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 - 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 - 

x3 0.429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 - 

x10 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 - 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 - 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 - 

F(X1) 0 0 0 0 0 -1,46 0 0,013 0 -1,02 0 -0,033 0 0 
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Формируем следующую часть симплексной таблицы. Вместо переменной x6 в 

план 1 войдет переменная x5. 

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

1-(2 

* -

1)/1 

1-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

-1-

(1 * 

-

1)/1 

0-

(1 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

2 / 1 0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

1 / 

1 

1 / 

1 

0 / 1 0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 1 0 / 

1 

18-(2 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

47-(2 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0.429 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

-1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0.389 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 
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28-(2 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

122-

(2 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0 0 0 0 0 -

1.46 

0 0.013 0 -

1.02 

0 -

0.033 

0 

 

Получаем новую симплекс-таблицу:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0.429 0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 

x10 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X1) 2.92 0 0 0 0 0 1.46 0.013 0 -1.02 0 -0.033 0 
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Текущий опорный план неоптимален, так как в индексной строке находятся 

отрицательные коэффициенты.  

В качестве ведущего выберем столбец, соответствующий переменной x9, так 

как это наибольший коэффициент по модулю.  

Вычислим значения Di по строкам как частное от деления: bi / ai9  

и из них выберем наименьшее:  

min (- , - , - , - , - , 0.389 : 1 , - , - ) = 0.389  

Следовательно, 6-ая строка является ведущей.  

Разрешающий элемент равен (1) и находится на пересечении ведущего столбца 

и ведущей строки.  

Бази

с 

B x

1 

x

2 

x

3 

x

4 

x

5 

x6 x7 x

8 

x9 x1

0 

x11 x1

2 

min 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 - 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 - 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 - 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 - 

x3 0.42

9 

0 0 1 0 0 0 0 0 -1 0 0 0 - 

x10 0.38

9 

0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0.38

9 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 - 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 - 



137 

F(X2

) 

2.92 0 0 0 0 0 1.4

6 

0.01

3 

0 -

1,0

2 

0 -

0,03

3 

0 0 

 

Формируем следующую часть симплексной таблицы. Вместо переменной x10 в 

план 2 войдет переменная x9.  

В новом плане 2 заполнены строка x9 и столбец x9. Все остальные элементы 

нового плана 2, включая элементы индексной строки, определяются по правилу 

прямоугольника.  

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

3 1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

2 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

18 0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

47 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 
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0.429 0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

1-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

-1-

(1 * 

-

1)/1 

0-

(1 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0.389 0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 1 0 / 

1 

1 / 

1 

1 / 

1 

0 / 1 0 / 

1 

28 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

122 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

2.92 0 0 0 0 0 1.46 0.013 0 -

1.02 

0 -

0.033 

0 

Получаем новую симплекс-таблицу:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0.818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
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x9 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X2) 3.32 0 0 0 0 0 1.46 0.013 0 0 1.02 -0.033 0 

Текущий опорный план неоптимален, так как в индексной строке находятся 

отрицательные коэффициенты.  

В качестве ведущего выберем столбец, соответствующий переменной x11, так 

как это наибольший коэффициент по модулю.  

Вычислим значения Di по строкам как частное от деления: bi / ai11  

и из них выберем наименьшее:  

min (- , - , - , - , - , - , - , 122 : 1 ) = 122  

Следовательно, 8-ая строка является ведущей.  

Разрешающий элемент равен (1) и находится на пересечении ведущего столбца 

и ведущей строки.  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 min 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 - 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 - 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 - 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 - 

x3 0,818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 - 

x9 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 - 
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x4 28 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 -1 0 - 

x12 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 122 

F(X3) 3,32 0 0 0 0 0 1,46 0,013 0 0 1.02 -0,033 0 0 

 

Формируем следующую часть симплексной таблицы. Вместо переменной x12 в 

план 3 войдет переменная x11.  

Представим расчет каждого элемента в виде таблицы:  

B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

3-

(122 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-
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0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-
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0-
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0)/1 
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0-
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0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

18-

(122 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

-1-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

47-

(122 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 
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0.818 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

0.389 0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-(0 

* 

0)/1 

0-

(0 * 

0)/1 

1-

(0 * 

0)/1 

1-(0 

* 

0)/1 

0-(1 

* 

0)/1 

0-

(1 * 

0)/1 

28-

(122 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

1-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-

(0 * 

-

1)/1 

0-(0 

* -

1)/1 

-1-(1 

* -

1)/1 

0-

(1 * 

-

1)/1 

122 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 1 0 / 

1 

0 / 

1 

0 / 

1 

1 / 1 1 / 

1 

3.317 0 0 0 0 0 1.46 0.013 0 0 1.02 -

0.033 

0 

 

Получаем новую симплекс-таблицу:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0.818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 
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x9 0.389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 150 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

x11 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X3) 7.34 0 0 0 0 0 1.46 0.013 0 0 1.02 0 0.033 

 

Среди значений индексной строки нет отрицательных. Поэтому эта таблица 

определяет оптимальный план задачи.  

 

Окончательный вариант симплекс-таблицы:  

Базис B x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10 x11 x12 

x1 3 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 

x5 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 

x2 18 0 1 0 0 0 0 -1 0 0 0 0 0 

x8 47 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 

x3 0,818 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 

x9 0,389 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 

x4 150 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 

x11 122 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 

F(X4) 7,34 0 0 0 0 0 1,46 0,013 0 0 1,02 0 0,033 
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Оптимальный план можно записать так:  

x1 = 3, x2 = 18, x3 = 0,818, x4 = 150  

F(X) = 1,46*3 -0,013*18 + 1,02*0,818 + 0,033*150 -2,3 = 7,63  

 

Выводы по главе 4 

 

1. Итоговая формула для расчета разрывной нагрузки пряжи по методу 

теории подобия и анализа размерности имеет следующий вид: 

Рр = 0,98 ⋅ (0,004 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝐷𝐷 ⋅ 𝛼𝛼) − 0,012) ⋅ (228,07 𝑙𝑙𝑙𝑙( 𝑣𝑣2 ⋅ 𝑇𝑇) − 802,25)      

Формула справедлива для 36≤ D α⋅ ≤65 и 0,0015≤ 2v T⋅ ≤0,0038. Отклонение 

фактических значений от расчетных не превышает 4,45%. 

2. Формула для прогнозирования линейной плотности по методу 

планирования эксперимента имеет вид  

F(X) = 18,96Х1-2,8Х2+87,91Х3+1,68Х4-5,92 

при следующих условиях ограничениях 

1≤Х1≤3; 18 ≤Х2≤65; 0,429≤Х3≤0,818; 28≤Х4≤150. 

3. Формула для прогнозирования разрывной нагрузки по методу 

планирования эксперимента имеет вид 

F(X) = 1.46Х1-0.013Х2+1.02Х3+0.033Х4-2.30. 

4. Полученные параметры оптимизации линейной плотности и разрывной 

нагрузки после идентификации волокон методом секвенирования позволяют 

более точно выбрать параметры настройки технологического оборудования.  

5. Минимальную линейную плотность пряжи 28 текс при заданных 

ограничениях можно получить при выработке пряжи в одно сложение с 

коэффициентом крутки 65, линейной плотности волокна 0,429, что 

соответствует шерсти яка. 

6. Максимальную прочность пряжи 150 Н при заданных ограничениях 

можно получить при выработке пряжи в три сложения с коэффициентом крутки 

18, линейной плотности волокна 0,818, что соответствует козьему пуху. 
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Общие выводы 

 

1. Условия рынка становятся более требовательными к производителям, 

тем самым обеспечивая население более новыми и качественными товарами. 

Более активно стали использоваться шерсть и пух, получаемые от редких видов 

животных (лама, альпака и диких представителей семейства верблюдовых – 

гуанако и викунья), независимо от высокого ценового порога. Для 

классификации волокон шерсти используются различные признаки, такие как 

вид животного, геометрические размеры волокна, параметры его строения. 

Также существует торговая сельскохозяйственно-промышленная классификация 

и классификация по различным кодам (ТН ВЭД, ОК ВЭД 2). Однако в 

классификациях по различным кодами практически не выделены группы по 

видам животных. 

2. Установлено, что во всех видах классификации учитываются 

геометрические размеры самого волокна, но не предусмотрены такие 

классификационные признаки, как, например, размеры чешуек и другие 

параметры внутреннего строения, что осложняет работу при входном контроле 

на предприятии, так как априори предполагается, что известен вид животного, 

но всегда указана порода. 

3. Выявлено, что работы по применению методов секвенирования для 

идентификации волокон шерсти проводились за рубежом. В отечественной науке 

и практике применение методов секвенирования для идентификации волокон 

шерсти различных животных практически не применяется. 

4. Установлено, что волокна шерсти различных животных имеют 

различные геометрические характеристики, а также механические свойства, 

соответственно, это будет оказывать влияние на качество пряжи и, как следствие, 

на качество готового изделия. Для шерсти, не прошедшей процедуру 

идентификации, может быть неправильно подобрана система прядения, что 

приведет к изготовлению некачественной пряжи. Также процедура детальной 

идентификации позволяет исключить фальсификацию при изготовлении 
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изделий. Точно зная вид и породу животных, с которых получена шерсть, можно 

более рационально выбрать параметры оборудования и заправок. 

5. Традиционные методы определения волокнистого состава текстильных 

материалов, основанные на микроскопии и химических методах, не позволяют 

точно определить, вид и породу животного, шерсть которого использовалась. 

6. Разработанный метод решения задачи идентификации шерстяного 

волокна, полученного из продукции, подверженной всем этапам 

технологического процесса производства показал уникальность  разработанного 

метода, который заключается в выборе определенных праймеров для 

секвенирования, что значительно ускоряет процесс идентификации с 

сохранением точности определения видовой принадлежности животного.  

7. Доказано, что метод идентификации, основанный на секвенировании 

биоматериалов, индифферентен к технологическому виду продукции (волокно, 

топс, пряжа, ткани и т.д.), виду обработки (водо-, масло-, грязеотталкивающая, 

антисминаемая, огнезащитная и т.д.), воздействию красителя и т.д. 

8. Разработанный метод идентфикации с помощью спектрального анализа 

позволяет определить волокнистый состав и видовую принадлежность 

неокрашенных и окрашенных волокон.  

9. Априорная информация о виде и породе животного позволяет выбрать 

тип и концентрацию красителя, а также режим крашения 

10. Полученные математические модели позволяют прогнозировать 

свойства пряжи. 

11. Полученные параметры оптимизации линейной плотности и 

разрывной нагрузки после идентификации волокон методом секвенирования 

позволяют более точно выбрать параметры настройки технологического 

оборудования.  

12.  Показано, что минимальную линейную плотность пряжи 28 текс при 

заданных ограничениях можно получить при выработке пряжи в одно сложение 

с коэффициентом крутки 65, линейной плотности волокна 0,429, что 

соответствует шерсти яка, а максимальную прочность пряжи 150 Н при заданных 
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ограничениях можно получить при выработке пряжи в три сложения с 

коэффициентом крутки 18, линейной плотности волокна 0,818, что 

соответствует козьему пуху. 
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Приложение 2 
Ovis ------------------GTTAATGTAGCTTAAACTTAAAGCAAGGCACTGAAAATGCCT 42 
yak CCCCCCCCCC--------GTTGATGTAGCTTAAT-TCAAAGCAAGGCACTGAAAATGCCT 933 
goat TCTTTTACATGGTAAGTGGTTGATGTAGCTTAAACTTAAAGCAAGGCACTGAAAATGCCT 1254 
Lama ------------------GTTAATGTAGCTTAACTT-AAAGCAAGGCGCTGAAAATGCCT 41 
Camelus ------------------GTTGATGTAGCTTAACTTCAAAGCAAGGCGCTGAAAATGCCT 42 
bactrianus      ------------------GTTAATGTAGCTTAACTTCAAAGCAAGGCGCTGAAAATGCCT 42 

***.***********  * **********.************ 

Ovis AGATGAGTCTACTGACTCCATGAACATATAGGTTTGGTCCCAGCCTTCCTGTTAACTTTC 102 
yak AGATGAGTCTCCCGACTCCATAAACACATAGGTTTGGTCCCAGCCTTCCTGTTGACTCTT 993 
goat AGATGAGTGTACCAACTCCATAAACACATAGGTTTGGTCCCAGCCTTCCTGTTAACTCTC 1314 
Lama AGATGGG-CTCACGGCCCCATAAACACACAGGTTTGATCCCAGCCTTTCTATTAGTTTCT 100 
Camelus GGATGGG-CACCTAGCCCCATAAACACACAGGTTTGATCCCAGCCTTTCTATTGGTTTTT 101 
bactrianus      GGATGGG-CACCTGGCCCCATGAACACACAGGTTTGATCCCAGCCTTTCTATTAGTTTTT 101 

.****.*  :.. ..* ****.**** * *******.********** **.**.. *    

Ovis AATAGACTTATACATGCAAGCATCCACGCCCCGGTGAGTAACGCCCTTCGAATCACACAG 162 
yak AATAAACTTACACATGCAAGCATCTACACCCCAGTGAGAAT-GCCCTCTAGGTTGTT-AA 1051 
goat AACAGACTTACACATGCAAGCATCCACGCCCCGGTGAGTAACGCCCTCCAAATCAAT-AA 1373 
Lama GATAAATTTACACATGCAAGTATCCGCATCCCAGTGAGAAT-GCCCCCTAAGTCCTAGTT 159 
Camelus AATAAAATTACACATGCAAGTATCCGCATCCCAGTGAGAGT-GCCCCCTAGTTCCAAGTG 160 
bactrianus      AATAAAATTATACATGCAAGTATCCGCATCCCAGTGAGAGT-GCCCCCTAGTTCCAAGTA 160 

.* *.* *** ********* *** .*. ***.*****:.: ****   .. *   : :  

Ovis GACTAAAAGGAGCAGGTATCAAGCACACACTCTTGTAGCTCACAACGCCTTGCTTAACCA 222 
yak AATCAAGAGGAGCTGGCATCAAGCACACA-CCCCGTAGCTCACGACGCCTTGCTTAACCA 1110 
goat GACTAAGAGGAGCAGGTATCAAGCACACA-TCTCGTAGCTTACAACGCCTCGCTTAACCA 1432 
Lama GAACAGAAGGAGCGGGCATCAAGCACACAACCCCGTAGCTAACGACGCCTTGCTTGGCCA 219 
Camelus GAATAAGAGGAGTAGGCATCAAGCACACAAACCTGTAGCTAATGACGCCTTGCTTAGCCA 220 
bactrianus      GAACAAAAGGAGCAGGCATCAAGCACACAAACCTGTAGCTAAAGACGCCTTGCTTAGCCA 220 

.*  *..*****  ** ************  *  ****** * .****** ****..*** 

Ovis CACCCCCACGGGAGACAGCAGTAACAAAAATTAAGCCATAAACGAAAGTTTGACTAAGCC 282 
yak CACCCCCACGGGAAACAGCAGTGACAAAAATTAAGCCATAAACGAAAGTTTGACTAAGTT 1170 
goat CACCCCTACGGGAGACAGCAGTGACAAAAATTAAGCCATAAACGAAAGTTTGACTAAGCC 1492 
Lama CACCCCCACGGGATACAGCAGTGACAAAAATTAAGTTATAAACGAAAGTTTGACTAAGTT 279 
Camelus CACCCCCACGGGACACAGCAGTGACAAAAATTAAGCTATAAACGGAAGTTTGACTAAGTT 280 
bactrianus      CACCCCCACGGGACACAGCAGTAACAAAAATTGAGTTATAAACGGAAGTTTGACTAAGTT 280 

****** ****** ********.*********.**  *******.*************   

Ovis ATATTG-ACCAGGGTTGGTAAATCTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTGACCCAAG 341 
yak ATATTA-ATCAGGGTTGGTAAATCTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTAACCCAAG 1229 
goat ATGTTG-ACCAGGGTTGGTAAATCTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTAACCCAAG 1551 
Lama ATATTACTTAAGGGTTGGTAAATTTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTAACCCGAA 339 
Camelus ATATTA-TTCAGGGCCGGTAAATTTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTAGCCCGAA 339 
bactrianus      ATATTA-TTCAGGGCCGGTAAATTTCGTGCCAGCCACCGCGGTCATACGATTAGCCCGAA 339 

**.**. : .****  ******* ****************************..***.*. 

Ovis CTAACAGGAGTACGGCGTAAAGCGTGTTAAAGCATCAT-ACTAAATAGAGTTAAATTTTA 400 
yak CTAACAGGAATACGGCGTAAAACGTGCTAAAGCACCAC-ATTAAATAGGGTTAAATTTTA 1288 
goat CTAACAGGAATACGGCGTAAAACGTGTTAAAGCACTAC-ATCAAATAGAGTTAAATTCTA 1610 
Lama TTAATAGAAACCCGGCGTAAAGCGTGTTAACGAGAGACTAGTAAATAGAGTTAAGCCCTG 399 
Camelus TTAATGGAAATCCGGCGTAAAGCGTGTTAATGAGTAACTAATAAATAGAGTTAAGTCTTG 399 
bactrianus      TTAATGGAAATCCGGCGTAAAGCGTGTTAATGAGTGACTATCAAATAGAGTTAAGTCTTG 399 

*** .*.*. .*********.**** *** *..  *  *  ******.*****.   *. 

Ovis ATTAAACTGTAAAAAGCCATAATTATAACAAAAATAAATGACGAAAGTAACCCTACAATA 460 
yak ATTAAGCTGTAAAAAGCCATGATTAAAATAAAAATAAATGACGAAAGTGACCCTACAACA 1348 
goat ATTAAACTGTAAAAAGCCATAATTACAACAAAAATAGATGACGAAAGTAACCCTACTGCA 1670 
Lama GCCAAGATGTAAAAAGCTATGGCCAGCGTAAAAATAAACTACGAAAGTGACCCTAATGCA 459 
Camelus GCCAGGATGTAAAAATCTATGACCAACGTAAAAATAAACTACGAAAGTGACCCTAATACG 459 
bactrianus      GCCAAGATGTAAAAATCTATGACCAACGCAAAAATAAACTACGAAAGTGACCCTAATACG 459 

.  *...******** * **..  * .. *******.*  ********.******.:. . 
Ovis G-CTGATACACCATAGCTAAGACCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTTAGCCCT 519
yak G-CCGATGCACTATAGCTAAGACCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTTAGCCCT 1407
goat G-CTGATACACTATAGCTAAGACCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTTAGCCCT 1729
Lama ATCCACTACACGACAGCTAAGACCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTTAGCCCT 519
Camelus ATCTGCTACACGACAGCTAAGACCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTCAGCCTT 519
bactrianus      ATCTACTACACGACAGCTAAGGTCCAAACTGGGATTAGATACCCCACTATGCTTAGCCTT 519

. * ..*.*** * *******. ****************************** **** *
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Ovis            AAACACAAATAATTATAAAAACAAAATTATTCGCCAGAGTACTACCGGCAACAGCCCGAA 579 
yak             AAACACAGATAATTACATAAACAAAATTATTTGCCAGAGTACTACCAGCAACAGCTTAAA 1467 
goat            AAACACAAATAATTACAGAAACAAAATTATTCGCCAGAGTACTACCGGCAACAGCCCGAA 1789 
Lama            AAATTTAAGTGATTACAATAACAAAATCGCTCGCCAGAGTACTACTAGCAACAGCTTAAA 579 
Camelus         AAACCTAAGTGATTATAACAACAAAATCACTCGCCAGAGTACTACTAGCAACAGCTTAAA 579 
bactrianus      AAACCTAGGTGATTACAACAACAAAATCACTCGCCAGAGTACTACTAGCAACAGCTTAAA 579 
                ***   *..*.**** *  ******** . * ************* .********  .** 
 
Ovis            ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTTATACCCTTCTAGAGGAGCCTGTTCTATAATCGATAA 639 
yak             ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTTATATCCCTCTAGAGGAGCCTGTTCTGTAATCGATAA 1527 
goat            ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTTATACCCTTCTAGAGGAGCCTGTTCTATAATCGATAA 1849 
Lama            ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCATACCCC-CTAGAGGAGCCTGTTCTATAATCGATAC 638 
Camelus         ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCATACCCC-CTAGAGGAGCCTGTTCTATAATCGATAA 638 
bactrianus      ACTCAAAGGACTTGGCGGTGCTTCATACCCC-CTAGAGGAGCCTGTTCTATAATCGATAA 638 
                *********************** *** **  *****************.*********. 
 
Ovis            ACCCCGATAAACCTCACCAATCCTTGCTAATACAGTCTATATACCGCCATCTTCAGCAAA 699 
yak             ACCCCGATAAACCTCACCAGTTCTTGCTAATACAGTCTATATACCGCCATCTTCAGCAAA 1587 
goat            ACCCCGATAAACCTCACCAATCCTTGCTAATACAGTCTATATACCGCCATCTTCAGCAAA 1909 
Lama            ACCCCGATCAACCTCACCAGCCCTTGCTAATTCAGTCTATATACCGCCATCTCCAGCAAA 698 
Camelus         ACCCCGATCAACCTCACCAACCCTTGCTAATTCAGTCTATATACCGCCATCTCCAGCAAA 698 
bactrianus      ACCCCGATCAACCTCACCAACCCTTGCTAATTCAGTCTATATACCGCCATCTCCAGCAAA 698 
                ********.**********.  *********:******************** ******* 
 
Ovis            CCCTAAAAAAGGGACAAAAGTAAGCTCAA-TAATAACACATAAAGACGTTAGGTCAAGGT 758 
yak             CCCT-AAAAAGGAAAAAAAGTAAGCACAA-TCATGATACATAAAAACGTTAGGTCAAGGT 1645 
goat            CCCT-AAAAAGGAACAAAAGTAAGCTCAA-TCACAACACATAAAGACGTTAGGTCAAGGT 1967 
Lama            CCCC-TATAGGGAACAAAAGTAAGCTCAACTATTTAAACATAAAAACGTTAGGTCAAGGT 757 
Camelus         CCCC-TATAGGGATCAATAGTAAGCTTAACTATTCAAACATAAAAACGTTAGGTCAAGGT 757 
bactrianus      CCCC-TATAGGGATCAATAGTAAGCTTAACTATTCAAACATAAAAACGTTAGGTCAAGGT 757 
                ***  :*:*.**.:.**:*******: ** *.:  * *******.*************** 
 
Ovis            GTAACCTATGGAGTGGGAAGAAATGGGCTACATTTTCTACCCAAGAAAAT--TTAA---- 812 
yak             GTAACCTATGAAATGGAAAGAAATGGGCTACATTCTCTACACTAAGAGAACCAATG---- 1701 
goat            GTAACCCATGGAATGGGAAGAAATGGGCTACATTTTCTACCTTAAGAAAA--TTAA---- 2021 
Lama            GTAACCAATGGGATGGGAAGAAATGGGCTACATTTTCTTATCCCAAGAAAATCTCAAAAC 817 
Camelus         GTAACCGATGGGATGGGAAGAAATGGGCTACATTTTCTTGTCCTAAGAAAATCTCAAAAT 817 
bactrianus      GTAACCGATGGGCTGGGAAGAAATGGGCTACATTTTCTTGTCTTAAGAAAACTTCAAAAT 817 
                ****** ***.. ***.***************** ***:     ....*:   : .     
 
Ovis            ---TACGAAAGCCATTATGAAATTAATAGCCAAAGGAGGATTTAGCAGTAAACTAAGAAT 869 
yak             ---CACGAAAGTTATTATGAAATTAGTAACCAAAGGAGGATTTAGCAGTAAACTAAGAGT 1758 
goat            ---TACGAAAGCCATTATGAAATTAATGACCAAAGGAGGATTTAGTAGTAAACTAAGAAT 2078 
Lama            CCTTACGAAAGCCCCTATGAAACTAAGGGCCAAAGGAGGATTTAGCAGTAAATTAAGAAT 877 
Camelus         ACTTACGAAAGCCCCCATGAAACTGAGGGCCCAAGGAGGATTTAGTAGTAAATCAAGAAC 877 
bactrianus      CCTTACGAAAGCCCCTATGAAACTGAGGGCCCAAGGAGGATTTAGTAGTAAATCAAGAAT 877 
                    *******  .  ****** *.. ..**.************* ******  ****.  
 
Ovis            AGAGTGCTTAGTTGAATCAGGCCATGAAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCCTCAAG 929 
yak             AGAGTGCTTAGTTGAATTAGGCCATGAAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCCTCAAA 1818 
goat            AGAGTGCTTAGTTGAATTAGGCCATGAAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCCTCAAG 2138 
Lama            AGAGTGCTTAATTGAACTAGGCCATGAAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCTTCAAG 937 
Camelus         AGAGTGCTTGGTTGAACTAGGCCATGGAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCTTCAAG 937 
bactrianus      AGAGTGCTTGATTGAACTAGGCCATGAAGCACGCACACACCGCCCGTCACCCTCTTCAAA 937 
                *********..*****  ********.*************************** ****. 
Ovis            TAAATATGATATACTTAAACCTATTTACATATATCAACCACACGAGAGGAGACAAGTCGT 989 
yak             TAGATTCAATGCATCTAACCTTATTTAAACGCACTAGCTATATGAGAGGAGACAAGTCGT 1878 
goat            TAAATACAATGCACTCAAGCCTATTAACACGCATCAACTACATGAGAGGAGATAAGTCGT 2198 
Lama            TATAACAGGCCCGTAAGCAAA-CATAATAAGTGTCAAATATATGAGAAGAGACAAGTCGT 996 
Camelus         TTCAACGAGCCTGCAAAAAAC-ATAAATAAGTGCAAAACGTATGAGAAGAGACAAGTCGT 996 
bactrianus      TCCAATGAGCCCGCAAGAAAATATAAATAAGTGCAAAACGTATGAGAAGAGACAAGTCGT 997 
                *  *:  ..   .   .. .  .:::* * . .  *.. . * ****.**** ******* 
 
Ovis            AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATAAACCAAGATATAGCTTAATTAAAGC 1049 
yak             AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATAAATCAAGATATAGCTTAAACAAAGC 1938 
goat            AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATAAATCAAGATATAGCTTAACCAAAGC 2258 
Lama            AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATAAA-CAAAACGTAGCTTAAGAAAAGC 1055 
Camelus         AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATGAG-CAAAACGTAGCTTAAAAAAAGT 1055 
bactrianus      AACAAGGTAAGCATACTGGAAAGTGTGCTTGGATGAG-CAAAACGTAGCTTAAAAAAAGT 1056 
                **********************************.*. ***.* .********  ****  
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Ovis            ATCTAGTTTACACCTAGAAGATTTCACACATTATGAGTATCTTGAACTATACCTAGCCCA 1109 
yak             ATCCAGTTTACACCTAGAAGACTTCATTCATTATGAATATCTTGAACTAAATCTAGCCCA 1998 
goat            ACCTAGTTTACACCTAGAAGATTTCACATATTATGAATATCTTGAACTATATCTAGCCCA 2318 
Lama            ACCTAGTTTACACCTAGGAGATTTCATA-AAAATGAACGTGTTGAACTAAAGCTAGCCCA 1114 
Camelus         ACCTAATTTACACTTAGGAGATTTCATA-GAAATGAACGTTTTGAACTAGAGCTAGCCCA 1114 
bactrianus      ACCTAATTTACACTTAGGAGATTTCGTG-GAAATGAACGTTTTGAACTAGAGCTAGCCCA 1115 
                * * *.******* ***.*** ***.   .::****. .* ******** * ******** 
 
Ovis            AAATCCCCCACTCTCCAGTTTAAATAACTAAATTAATTAAAATAAAACATTTA--CCC-T 1166 
yak             AAAATACCCTC---TTAACTAAACTACCAAAATAAAATAAAACAAAACATTTAATCCC-A 2054 
goat            ATCCCCCCC-----CCATCTAAATTACCAAAACAGTCTAAAACAAAACATTTA--CCC-C 2370 
Lama            GAAACCACC-----ATATTTCAACTATTTTAAAACTATTAAACAAAACATTTATTCACTC 1169 
Camelus         GAAAACACC-----ACATTTCAACTATTTCAAGACCGTCAAACAAAACATTTACACACTC 1169 
bactrianus      GAAAATACC-----ACATTTCAACTATTTCAAAACCGTTAAACAAAACATTTACTCACTC 1170 
                .:.   .**       *  * ** **  : ** :   * *** **********  *.*   
 
Ovis            AATTAAAGTATAGGAGATAGAAATTCTAAACACGGCGCTATAGAGAAAGTACCGCAAGGG 1226 
yak             ATTTAAAGTATAGGAGATAGAAATCTAGAACATGGCGCTATAGAGAAAGTACCGCAAGGG 2114 
goat            AATTAAAGTATAGGAGATAGAAATTTTAAATATGGCGCTATAGAGAAAGTACCGTAAGGG 2430 
Lama            TTTTAAAGTATAGGAGATAGAAATTTATTTATTGGCGCTATAGAGAGAGTACCGTAAGGG 1229 
Camelus         TTCTAAAGTATAGGAGATAGAAATTTACTAC-TGGCGCTATAGAGAAAGTACCGTAAGGG 1228 
bactrianus      TTCTAAAGTATAGGAGATAGAAATTTACTAC-TGGCGCTATAGAGAGAGTACCGTAAGGG 1229 
                :: *********************  : ::   *************.******* ***** 
 
Ovis            AATGATGAAAGAAAAA-AATCATAGTACAAAAAAGCAAAGATTAACCCTTGTACCTTTTG 1285 
yak             AACGATGAAAGAAAA--ACTAAAAGTACAAAAAAGCAAAGATTACCCCTTGTACCTTTTG 2172 
goat            AATGATGAAAGAAAAAGAATTAAAGTACAAAAAAGCAAAGATTAACCCTTGTACCTTTTG 2490 
Lama            AACGATGAAAGAATA--CCTAAAAGTAATAAAAAGCAAAGATTAACCCTTGTACCTTTTG 1287 
Camelus         AACGATGAAAGAATA--CCTAAAAGTAATAAAAAGCAAAGATTAACCCTTGTACCTTTTG 1286 
bactrianus      AACGATGAAAGAATA--CCTAAAAGTGATAAAAAGCAAAGATTAACCCTTGTACCTTTTG 1287 
                ** **********:*  ..* *:***..:***************.*************** 
 
Ovis            CATAATGAATTAACGAGCAAAAAACTTAACAAAACGAATTTTAGCTAAGTAACCCGAAAC 1345 
yak             CATAATGAATTAACTAGTATAAGACTTAACAAAATGAATTTCAGCTAAGCAACCCGAAAC 2232 
goat            CATAATGAATTAACGAGCAAAAAACTTAACAAAACGAATTTTAGCTAAGTAACCCGAAAC 2550 
Lama            CATAATGATTTAACTAGAAAATT--TTAGCAAAGAGAACTTAAGTTAAATGCCCCGAAAC 1345 
Camelus         CATAATGATTTAACTAGAAGATT--TTAGCAAAGAGAACTTAAGTTAAATACCCCGAAAC 1344 
bactrianus      CATAATGATTTAACTAGAAAATT--TTAGCAAAGAGAACTTAAGTTAAATACCCCGAAAC 1345 
                ********:***** ** * *:   ***.****. *** ** ** ***. ..******** 
 
Ovis            CAGACGAGCTACTTATAGACAGTTTATT-AGAACCAACTCATCTATGTGGCAAAATAGTG 1404 
yak             CAGACGAGCTACTTATAAACAGTTTATCAAGAACTAACTCATCTATGTGGCAAAATAGTG 2292 
goat            CAGACGAGCTACTCATGGGCAGTTTATC-AGAACCAACTCATCTATGTGGCAAAATAGTG 2609 
Lama            CAGACGAGCTACTTGTGAACAGCCTAC--GGAGCGAACTTGTCTATGTGGCAAAATAGTG 1403 
Camelus         CAGACGAGCTACTTGTGAACAGCCTAC--GGGGCGAACTCGTCTATGTGGCAAAATAGTG 1402 
bactrianus      CAGACGAGCTACTTGCGAACAGCCTAC--GGAGCGAACTCGTCTATGTGGCAAAATAGTG 1403 
                ************* . ...***  **   .*..* **** .******************* 
Ovis            AGAAGATCCATAAGTAGAGGTGACATGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGA 1464 
yak             AGAAGATTTGTAAGTAGAGGTGACATGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGG 2352 
goat            AGAAGACCCATAAGTAGAGGTGACATGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGA 2669 
Lama            AGAAGATTTGCAAGTAGAGGTGACAAGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGG 1463 
Camelus         AGAAGATTTGCAAGTAGAGGTGACAAGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGG 1462 
bactrianus      AGAAGATTTGCAAGTAGAGGTGACAAGCCTAACGAGCCTGGTGATAGCTGGTTGTCCAGG 1463 
                ******   . **************:*********************************. 
 
Ovis            AAATGAATTTTAGTTCAGCTTTAAAGATACC-AAAAATACAAATAAATCCCACTGTATCT 1523 
yak             TAATGAATCTTAGTTCAGCTTTAAAGATACCAAAAAATTCAAATAAATCTCACTGTAACT 2412 
goat            AAATGAATTTTAGTTCAGCTTTAAAGATACC-AAAAATATAAATAAATTTTACTGTATTT 2728 
Lama            AAAAGAATGTAAGTTCAACTTTAAAAATACC-TAAAAAACCGCTAATTTTAA-TGTATTT 1521 
Camelus         AAAAGAATATAAGTTCAACTTTAAAAATACC-TAAAAAATTGCTAATTTTAC-TGTATTT 1520 
bactrianus      AAATGAATATAAGTTCAACTTTAAAAATACC-TAAAAAACTGCTAATTTTAT-TGTATTT 1521 
                :**:**** *:******.*******.***** :****::  ..***:*     ****: * 
 
Ovis            TTAAAAGTTAGTCTAAAAAGGTACAGCCTTTTAGA-AATGGGTACAACCTTCACTAGAGA 1582 
yak             TTAAAAGTTAGTCTAAAAAGGTACAGCCTTTTAGA-AACGGATACAACCTTGACTAGAGA 2471 
goat            TTAAAAGTTAGTCTAAAAAGGTTCAGCCTTTTAGA-AATGGATACAACCTTCACTAGAGA 2787 
Lama            TTAAAAGCTAGTCTAAAAGGGTACAGCTTTTTAGACCGAGGATACAACCTTACTTAGAGA 1581 
Camelus         TTAAAAGCTAGTCTAAAAGGGTACAGCTTTTTAGATTAAGGATACAACCTTGCTTAGAGA 1580 
bactrianus      TTAAAAGCTAGTCTAAAAGGGTACAGCTTTTTAGATTAAGGATACAACCTTCCTTAGAGA 1581 
                ******* **********.***:**** *******  . **.********* . ****** 
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Ovis            GTAAGATCTAAAAATACCATAGTAGGCCTAAAAGCAGCCATCAATTAAGAAAGCGTTAAA 1642 
yak             GTAAAATCTAACACTACCATAGTAGGCCTAAAAGCAGCCACCAATTGAGAAAGCGTTAAA 2531 
goat            GTAAGACTTTACAACACCATAGTAGGCCTAAAAGCAGCCATCAATTAAGAAAGCGTTAAA 2847 
Lama            GTAAAAACAACCAACACCATAGTTGGCTTAAAAGCAGCCATCAATTAAGAAAGCGTTCAA 1641 
Camelus         GTAAAAACAATCAATACCATAGTAGGCTTAAAAGCAGCCATCAATTAAGAAAGCGTTCAA 1640 
bactrianus      GTAAAAACAACCAATACCATAGTAGGCTTAAAAGCAGCCATCAATTAAGAAAGCGTTCAA 1641 
                ****.*  :: .*. ********:*** ************ *****.**********.** 
 
Ovis            GCTCAACAACAATAGTATTATTAATCCCAGCAATAACATTAGCCAACTCCTAGATTTAAT 1702 
yak             GCTCAACAACAAAAACTAAACAGATCCCAATAACA--AGTAATTAACTCCTAGCCCCAAT 2589 
goat            GCTCAACAATAAAAATAAAATTAATCCCAACAATAG-TACAACTAACTCCTAGACCTAAT 2906 
Lama            GCTCAACATTAAACAAAGTTTTAATTCCAATAGTC--AACAAGGAACTCCTAACCC-AAT 1698 
Camelus         GCTCAACATTAGACAAA-CCTTAATCCCAATAGTT--AATAAGGAACTCCTAATCC-AAT 1696 
bactrianus      GCTCAACATCAAACTAAACCTTAATCCCAATAGTT--AACAAGGAACTCCTAATCC-GAT 1698 
                ********: *.:.  :    :.** ***. *.    :  *.  ********.    .** 
 
Ovis            ACTGGACTATTCTATTACTAAATAGAAGCAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAATATT 1762 
yak             ACTGGACTAATCTATTATTGAATAGAAGTAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAAAACT 2649 
goat            ACTGGACCACTCTATTATTAAATAGAAGCAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAATATT 2966 
Lama            ACTGGACTAATCTATTAATTAATAGAAGCAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAATA-T 1757 
Camelus         ACTGGACTAATCTATTAATTTATAGAAGCAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAATATT 1756 
bactrianus      ACTGGACTAATCTATTAATTTATAGAGGCAATAATGTTAATATGAGTAACAAGAAATA-T 1757 
                ******* * ******* * :*****.* ***************************:* * 
 
Ovis            TTCTCCTCGCACAAGTTTAAGTCAGTAACTGATAATACCCTGACCGTTAACAGTAAATAA 1822 
yak             TTCTCCTTGCATAAGTCTAAGTCAGTACCTGATAATACTCTGACCATTAACAGCTAATAA 2709 
goat            TTCTCCCTGCACAAGTTTAAGTCAGTATCTGATAATATTCTGACTGTTAACAGTAAATAA 3026 
Lama            TTCTCCCTGCATAAGCTTATGTCAGCAACGGATATTCTACTGACAGTTAACACTTAATAA 1817 
Camelus         TTCTCCTTGCATGAGCTTATGTCAGCAACGAATACTCTACTGACAGTTAACACCTAATAA 1816 
bactrianus      TTCTCCTTGCATAAGCTTATGTCAGCAACGAATACTCTACTGACAGTTAACACTTAATAA 1817 
                ******  *** .**  **:***** * * .*** *.  ***** .******  :***** 
 
Ovis            AAATAACCCAACAATAAATGATTTATTACTTATACTGTTAACCCAACACAGGAGTGCA-C 1881 
yak             AAATAACCCAACAATAAACAATTTATTAACTATACTGTTAATCCAACACAGGAGTGCATC 2769 
goat            AAACAACCTAACGATAAATAATTTATTAATTATACTGTTAACCCAACACAGGAGTGCA-C 3085 
Lama            ATTTAACCCACCAATGAACAATTTATTAAATTTACTGTTAACCCAACACAGGCATGCA-T 1876 
Camelus         ACTTAACCCACCAATAAATGATTTATTAAATCTACTGTTAACCCAACACAGGAATGCA-T 1875 
bactrianus      ACTTAACCCACCGATAAACAATTTATTAAATCCACTGTTAATCCGACACAGGGATGCA-T 1876 
                * : **** *.*.**.** .********. *  ******** **.******* .****   
Ovis            CCAGGAAAGATTCAAAGAAGTAAAAGGAACTCGGCAAACACTAAACCCCGCCTGTTTACC 1941 
yak             TAAGGAAAGATTAAAAGAAGTAAAAGGAACTCGGCAAACAC-AAACCCCGCCTGTTTACC 2828 
goat            CCAGGAAAGATTAAAAGAAGTAAAAGGAACTCGGCAAACAC-AAACCCCGCCTGTTTACC 3144 
Lama            TAAGGAAAGATTAAAAGAAGCAAAAGGAACTCGGCAAACAC-GAGCCCCGCCTGTTTACC 1935 
Camelus         TAAGGAAAGATTAAAAGAAGCAAAAGGAACTCGGCAAACAC-GAGCCCCGCCTGTTTACC 1934 
bactrianus      TAAGGAAAGATTAAAAGAAGCAAAAGGAACTCGGCAAACAC-GAGCCCCGCCTGTTTACC 1935 
                 .**********.******* ******************** .*.*************** 
 
Ovis            AAAAACATCACCTCCAGCATCCCTAGTATTGGAGGCACTGCCTGCCCAGTGACTAAACGT 2001 
yak             AAAAACATCACCTCCAGCATCCCTAGTATTGGAGGCATTGCCTGCCCAGTGACAACT-GT 2887 
goat            AAAAACATCACCTCCAGCATTTCCAGTATTGGAGGCACTGCCTGCCCAGTGACTAAACGT 3204 
Lama            AAAAACATCACCTCTAGCATTACTAGTATTAGAGGCACTGCCTGCCCAGTGACATTA-GT 1994 
Camelus         AAAAACATCACCTCTAGCATTACTAGTATTAGAGGCACTGCCTGCCCAGTGACATTA-GT 1993 
bactrianus      AAAAACATCACCTCTAGCATTACTAGTATTAGAGGCACTGCCTGCCCAGTGACATTA-GT 1994 
                ************** *****  * ******.****** ***************:: : ** 
 
Ovis            TAAACGGCCGCGGTATTCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTCTAAATAAG 2061 
yak             TTAACGGCCGCGGTATCCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTCTAAATAAG 2947 
goat            TAAACGGCCGCGGTATTCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTCTAAATAAG 3264 
Lama            TAAACGGCCGCGGTATCCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTCTAAATAAG 2054 
Camelus         TAAACGGCCGCGGTATCCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTCTAAATAGG 2053 
bactrianus      TAAACGGCCGCGGTATCCTGACCGTGCAAAGGTAGCATAATCATTTGTTCTTTAAATAGG 2054 
                *:************** ********************************** ******.* 
 
Ovis            GACTTGTATGAATGGCCACACGAGGGTTTTACTGTCTCTTACTTCCAATCAGTGAAATTG 2121 
yak             GACTTGTATGAATGGCCACACGAGGGTTTTACTGTCTCTTACTTCCAATCAGTGAAATTG 3007 
goat            GACTTGTATGAACGGCCACACGAGGGTTTTACTGTCTCTTACTTCCAATCAGTGAAATTG 3324 
Lama            GACTTGCATGAACGGCCACACGAGGGTTCTACTGTCTCTTGCTTCCAATCAGTGAAATTG 2114 
Camelus         GACTTGTATGAATGGCCACACGAGGGTTCTACTGTCTCTTGCTTCCAATCAGTGAAATTG 2113 
bactrianus      GACTTGTATGAACGGCCACACGAGGGTTCTACTGTCTCTTGCTTCCAATCAGTGAAATTG 2114 
                ****** ***** *************** ***********.******************* 
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Ovis            ACCTCCCCGTGAAGAGGCGGGGATAAATCAACAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAA 2181 
yak             ACCTTCCCGTGAAGAGGCGGGAATGCATAAATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAA 3067 
goat            ACCTCCCCGTGAAGAGGCGGGAATGAATTAACAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAA 3384 
Lama            ACCTCCCCGTGCAGAGGCGGGGATGAACAAATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTCAA 2174 
Camelus         ACCTCCCCGTGCAGAGGCGGGGATACACAAATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAA 2173 
bactrianus      ACCTCCCCGTGCAGAGGCGGGGATACACAAATAAGACGAGAAGACCCTATGGAGCTTTAA 2174 
                **** ******.*********.**..*  ** ************************* ** 
 
Ovis            CTAAGTAACTCAAGGAAAATAAATTCAACCACCAAGGGATAACAACACTCCTTATGAGTT 2241 
yak             CTAACCAACCCAAAGAAAATAAATTTAACCATTGAGGAACAACAACAATCTCCATGAGTT 3127 
goat            CTAACTAGTCCAAAAGAAATAAATTTAACCACCAAGGGATAACAACATCCTTTATGGACT 3444 
Lama            TTAACTAGCCCAAAGAAAATACAATTAACCACCAAGGGATAACAACACTCTACCTGGGCT 2234 
Camelus         TTAACTAACTCAAAGAAAATATAAATAACCGCCAAGGGATAATAATCTTCTACCTGAGTT 2233 
bactrianus      TTAACTAACTCAAAGAAAATATAAATAACCGCCAAGGGATAATAATCTTCTACCTGAGTT 2234 
                 ***  *.  ***...***** *:: ****.  .***.* ** ** .  *   .**.. * 
 
Ovis            AACAGTTTCGGTTGGGGTGACCTCGGAGAACAGAAAATCCTCCGAGCGATTTTAAAGACT 2301 
yak             GGTAGTTTCGGTTGGGGTGACCTCGGAGAATAAAAAATCCTCCGAACGATTTTAAAGACT 3187 
goat            AGCAGTTTTGGTTGGGGTGACCTCGGAGAACAAGAGATCCTCCGAGCGATTTTAAAGACT 3504 
Lama            AACAATTTCGGTTGGGGTGACCTCGGAGAACAGAAAAACCTCCGAGTGACTAAAA--TTT 2292 
Camelus         AGCAATTTCGGTTGGGGTGACCTCGGAGAACAGAAAAACCTCCGAGTGACTAAAA--TCT 2291 
bactrianus      AGCAATTTCGGTTGGGGTGACCTCGGAGAACAGAAAAACCTCCGAGTGACTAAAA--TCT 2292 
                .. *.*** ********************* *..*.*:*******. ** *::**  : * 
 
Ovis            AGACTAACAAGTCAAACCAAACCATCGCTTATTGATCC-AA-AAACTTGATCAACGGAAC 2359 
yak             AGACCCACAAGTCAAATCACTCTATCGCTCATTGATCC-AA-AAATTTGATCAACGGAAC 3245 
goat            AGACTTACAAGTCAAATCAAATTATCGCTTATTGATCCAAA-AAACTTGATCAACGGAAC 3563 
Lama            AGATCTGCCGATCAAAATGTAGTGTCACTTATTGATCCAAAGTTATTTGATCAACGGAAC 2352 
Camelus         AGATTTACCAATCAAAATGTAGTGTCACTTATTGATCCAAA-ATATTTGATCAACGGAAC 2350 
bactrianus      AGACTTACCAGTCAAAATGTAGTGTCACTTATTGATCCAAA-ATATTTGATCAACGGAAC 2351 
                ***   .*...*****  . :  .**.** ******** ** ::* ************** 
Ovis            AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTCAAGAGTCCATATCGACAATAGGGTTT 2419 
yak             AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTTAAGAGTCCATATCGACAATAGGGTTT 3305 
goat            AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTCAAGAGTCCATATCGACAATAGGGTTT 3623 
Lama            AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTCAAGAGTCCATATCGACAATAGGGTTT 2412 
Camelus         AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTCAAGAGTCCATATCGACAATAGGGTTT 2410 
bactrianus      AAGTTACCCTAGGGATAACAGCGCAATCCTATTCAAGAGTTCATATCGACAATAGGGTTT 2411 
                ********************************* ****** ******************* 
 
Ovis            ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACACCCCGATGGTGCAACCGCTATCAAAGGTTCGTTTG 2479 
yak             ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTGATGGTGCAACCGCTATCAAAGGTTCGTTTG 3365 
goat            ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCTGATGGTGCAACCGCTATCAAAGGTTCGTTTG 3683 
Lama            ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACATCCCAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTG 2472 
Camelus         ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACACCCCAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTG 2470 
bactrianus      ACGACCTCGATGTTGGATCAGGACACCCCAATGGTGCAGCCGCTATTAAAGGTTCGTTTG 2471 
                ************************* ** .********.******* ************* 
 
Ovis            TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCT 2539 
yak             TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCT 3425 
goat            TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCT 3743 
Lama            TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGCAATCCAGGTCGGTTTCT 2532 
Camelus         TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCT 2530 
bactrianus      TTCAACGATTAAAGTCCTACGTGATCTGAGTTCAGACCGGAGTAATCCAGGTCGGTTTCT 2531 
                ****************************************** ***************** 
 
Ovis            ATCTGTTATG-TATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATAAGGCCAACTTTAAC-A 2597 
yak             ATCTATTACG-TATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATAAGGCCAACTTTAAATT 3484 
goat            ATCTGTTATG-TATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATAAGGCCAACTTCAAC-A 3801 
Lama            ATCTATTTGTCAATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATAAGGCCTACCCTACA-G 2591 
Camelus         ATCTATTATT-GATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATGAGGCCTACTCTAAA-G 2588 
bactrianus      ATCTATTATT-AATTTCTCCCAGTACGAAAGGACAAGAGAAATAAGGCCTACTCTAAA-G 2589 
                ****.**:    *******************************.*****:**   *..   
 
Ovis            AAGCGCCTTAAACC-AATTAATGACTTTATCTTAATTAA--TTTCAC-AACAAAA-CCTG 2652 
yak             AAGCGCCTTAAAAT-AACTAATGACAGCGTCTCAATTAA--CAACAC---AAAAC-CCTG 3537 
goat            AAGCGCCTTAAACC-AATTAATGACCCTATCTCAATTAA--TTTTACAAACAAAA-CCTG 3857 
Lama            GGGCGCCTTAGACCTAATTAATGATATAATCTTAACTTAACTAGTTCAAAAAAAC-ACAG 2650 
Camelus         GAGCGCCTTAGAACTAACTAATGATATAATCTTAACTTAACTAGTTCAAAAAAAC-ACAG 2647 
bactrianus      GAGCGCCTTAGAACTAACTAATGATATAATCTTAACTTACCTAGTTCAAAAAAAATACAG 2649 
                ..********.*.  ** ******    .*** ** *:*   :  :*   .***. .*:* 



166 

 
Ovis            CCCTAGAAAAGGGCCCAGTTAAGGTGGCAGAGCCCGGTAATTGCGTAAAACTTAAACCTT 2712 
yak             CCCTAGAACAGGGCTTAGTTAAGGTGGCAGAGCCCGGTAATTGCGTAAAACTTAAACTTT 3597 
goat            CCCTAGAAAAGGGCCTAGTTAAGGTGGCAGAGCCCGGTAATTGCGTAAAACTTAAACCTT 3917 
Lama            CCCTAGATCAGGGT-TTGTTAGGGTGGCAGAGACCGGTAATTGCATAAAACTTAAGATTT 2709 
Camelus         CCCTAGACCAGGGC-TTATTAGGGTGGCAGAGACCGGTAATTGCATAAAACTTAAGATTT 2706 
bactrianus      CCCTAGACAAGGGC-TTATTAGGGTGGCAGAGACCGGTAATTGCATAAAACTTAAGATTT 2708 
                ******* .****   :.***.**********.***********.**********.. ** 
 
Ovis            TATACTCAGAGATTCAAATCCTCTCCTTAACAAA-ATGTTTATAATCAACGTTCTAACAC 2771 
yak             TATACCCAGAGATTCAAATCCTCTCCTTAACAAA-ATGTTCATAATTAACATCTTAATAC 3656 
goat            TATACTCAGAGATTCAAATCCTCTCCTTAACAAT-ATGTTTATAATTAATATTCTAACAT 3976 
Lama            TACACCCAGAGGTTCAATTCCCCTCCCTAACATACATGTTCATAATTAATATCCTTACAC 2769 
Camelus         TAGACCCAGAGGTTCAATTCCTCTCCCTAATATGCATGTTCATAGTAAACATCCTCACAC 2766 
bactrianus      TAGACCCAGAGGTTCAACCCCTCTCCCTAATATGTATGTTCATAGTAAATACCCTCACAC 2768 
                ** ** *****.*****  ** **** *** *:  ***** ***.* ** .   * * *  
 
Ovis            TCATCATTCCTATTCTCCTAGCTGTAGCTTTTCTTACACTAGTTGAACGAAAAGTTCTAG 2831 
yak             TTATCATTCCTATCTTATTAGCCGTAGCATTCCTCACATTAGTAGAACGAAAAGTTCTAG 3716 
goat            TCATTATTCCCATTCTTCTAGCCGTAGCTTTCCTTACACTAGTTGAACGAAAAGTCCTAG 4036 
Lama            TTATTGTCCCTATCCTCTTAGCAGTAGCATTTCTCACCCTAGTAGAACGAAAAGTCCTAG 2829 
Camelus         TCACCATCCCAATCCTCCTAGCAGTAGCATTTCTCACCCTTGTTGAACGAAAAATCCTAG 2826 
bactrianus      TTATCGTCCCCATCCTCCTAGCAATAGCATTCCTCACCCTTGTCGAACGAAAAATCCTAG 2828 
                * *  .* ** **  *  **** .****:** ** **. *:** *********.* **** 
Ovis            GTTATATACAATTTCGAAAAGGCCCAAACGTTGTAGGGCCATATGGCTTACTTCAACCCA 2891 
yak             GCTACATACAACTCCGAAAAGGTCCAAATGTCGTAGGCCCATATGGCCTACTCCAACCCA 3776 
goat            GCTACATACAGCTCCGAAAAGGCCCAAACGTCGTAGGACCATACGGCTTACTTCAACCAA 4096 
Lama            GCTATATACAACTCCGAAAAGGCCCTAATGTCGTAGGACCCTACGGTCTACTACAACCAA 2889 
Camelus         GCTACATGCAACTCCGAAAGGGCCCTAACGTCGTAGGTCCCTATGGCCTACTGCAACCAA 2886 
bactrianus      GCTACATGCAACTCCGAAAGGGCCCTAACGTTGTGGGTCCCTATGGCCTGCTACAACCAA 2888 
                * ** **.**. * *****.** **:** ** **.** **.** **  *.** *****.* 
 
Ovis            TCGCCGACGCAATTAAACTCTTCATCAAAGAACCCCTACGACCCGCCACATCCTCAATCT 2951 
yak             TCGCCGATGCAATCAAACTTTTCATCAAAGAACCATTACGACCTGCCACGTCTTCAACCT 3836 
goat            TCGCTGATGCAATTAAACTTTTCATTAAAGAACCCTTACGACCTGCCACATCCTCAATCT 4156 
Lama            TTGCGGACGCTATCAAACTATTTACTAAAGAACCACTACGCCCCGCCACCTCTTCTATCA 2949 
Camelus         TCGCAGATGCTATTAAACTATTTACCAAAGAGCCACTACGGCCTGCCACCTCCTCTGTCA 2946 
bactrianus      TTGCAGATGCTATCAAATTATTCACCAAAGAGCCGCTACGACCTGCCACCTCCTCTGTTA 2948 
                * ** ** **:** *** * ** *  *****.**  **** ** ***** ** **:.  : 
 
Ovis            CAATATTCATTCTAGCCCCCATCCTAGCACTAACCCTAGCCTTAACTATATGAATCCCCC 3011 
yak             CAATATTCATCCTAGCGCCCATTTTAGCTCTAGGCCTAGCCTTAACCATGTGAATTCCCC 3896 
goat            CAATATTTATTCTAGCCCCCATTTTAGCTCTGACCCTAGCCTTAACCATATGAATTCCCC 4216 
Lama            CCATATTTATCCTCGCCCCCATCCTAGCTCTAACCCTAGCTCTAACCATATGGATCCCCC 3009 
Camelus         CTATATTCATCATCGCCCCCGTCCTAGCCTTAACCCTCGCCCTAACCATATGAATCCCAC 3006 
bactrianus      CTATGTTCATTATCGCCCCCGTTCTAGCCCTAACCCTAGCCCTAACCATATGAATTCCAC 3008 
                * **.** ** .*.** ***.*  ****  *.. ***.**  **** **.**.** **.* 
 
Ovis            TACCCATACCCTATCCCCTCATCAACATAAACTTAGGAGTCCTCTTCATATTAGCCATAT 3071 
yak             TACCAATACCCCATCCCCTTATTAACATAAACCTAGGAGTCCTATTTATACTAGCAATAT 3956 
goat            TACCCATACCCTACCCCCTCATTAACATAAATTTAGGAGTCCTCTTCATATTAGCTATAT 4276 
Lama            TCCCAATGCCACAGCCCCTTGTTGACATAAACTTAGGTGTACTATTTATACTAGCTATGT 3069 
Camelus         TCCCAATGCCACACCCCCTTATCAATATAAACCTGGGCGTACTATTTTTACTAGCAATAT 3066 
bactrianus      TCCCAATACCACACCCCCTCATCAATATAAACCTAGGCGTGCTATTTTTACTAGCAATAT 3068 
                *.**.**.**. * ***** .* .* *****  *.** ** **.** :** **** **.* 
 
Ovis            CAAGCCTAGCCGTATACTCAATCCTCTGATCAGGTTGAGCCTCCAACTCAAAATATGCTC 3131 
yak             CAAGCCTAGCCGTGTACTCCATCCTCTGATCAGGCTGAGCTTCCAACTCAAAATACGCAC 4016 
goat            CAAGCTTAGCCGTATACTCAATTCTCTGATCAGGCTGAGCCTCCAACTCAAAATATGCTC 4336 
Lama            CCAGCTTAGCTGTCTACTCTATCCTATGATCTGGCTGAGCCTCCAATTCAAAATATGCAC 3129 
Camelus         CTAGCCTAGCCGTGTACTCCATCCTATGGTCCGGCTGGGCCTCCAACTCAAAATACGCAT 3126 
bactrianus      CTAGCCTAGCCGTTTACTCTATCCTATGATCCGGCTGAGCCTCCAACTCAAAATACGCAT 3128 
                * *** **** ** ***** ** **.**.** ** **.** ***** ******** **:  
 
Ovis            TCATTGGAGCCCTACGGGCAGTAGCACAAACAATCTCTTATGAAGTAACACTAGCAATTA 3191 
yak             TAATCGGAGCCCTACGAGCAGTAGCACAAACAATCTCATATGAAGTAACACTAGCAATTA 4076 
goat            TCATTGGAGCCTTACGAGCAGTAGCACAAACAATTTCATATGAAGTAACACTAGCAATTA 4396 
Lama            TAATTGGTGCTCTCCGAGCTGTTGCTCAAACTATCTCATATGAAGTTACACTAGCCATTA 3189 
Camelus         TAATCGGAGCCCTCCGAGCCGTCGCCCAAACCATCTCATACGAAGTCACACTAGCTATCA 3186 
bactrianus      TAATCGGCGCCCTTCGGGCCGTCGCCCAGACCATCTCATATGAAGTCACATTGGCTATCA 3188 
                *.** ** **  * **.** ** ** **.** ** **:** ***** *** *.** ** * 
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Ovis            TTTTACTATCAGTCCTACTAATAAATGGGTCCTTTACCCTTTCTACACTAATCATTACAC 3251 
yak             TCCTACTATCAGTACTCCTAATAAGTGGATCCTTTACCCTCTCCACATTAATTATTACAC 4136 
goat            TCCTACTGTCAATCTTACTAATAAACGGATCCTTCGCCCTCTCTACACTAATTATTACAC 4456 
Lama            TCCTACTCTCCGTGCTTCTAATAAATGGATCCTTTACTCTTTCAACACTCATCACAACAC 3249 
Camelus         TTTTACTCTCCGTACTTCTAATAAGTGGATCCTTTACCCTATCAACACTCATCACAACAC 3246 
bactrianus      TCTTACTCTCCGTGCTTCTAATAAATGGATCCTTTACCCTATCAACACTTATCACAACAC 3248 
                *  **** **..*  * *******. **.***** .* ** ** *** * ** * :**** 
 
Ovis            AAGAACAAGTATGATTAATCTTCCCAGCATGACCCCTAGCAATAATATGATTTATCTCAA 3311 
yak             AAGAACAAACATGGCTAATCCTCCCAGCATGACCTCTAGCAATAATATGATTTATCTCAA 4196 
goat            AGGAACAAGTATGACTAATCTTCCCAGCATGACCTCTAGCAATAATGTGATTCATCTCAA 4516 
Lama            AAGAGCATATATGAATAATTATCCCAGCCTGACCTCTAGCCATAATATGATTTATCTCCA 3309 
Camelus         AAGAGCACATATGAATAATTGTACCGGCCTGACCTTTGGCCATAATATGATTTATCTCCA 3306 
bactrianus      AAGAACACATATGAATAATCGTACCTGCTTGACCTCTGGCTATAATATGATTTATCTCCA 3308 
                *.**.** . ***. ****  *.** ** *****  *.** *****.***** *****.* 
Ovis            CACTAGCAGAAACAAACCGAGCACCATTTGACCTCACCGAAGGAGAATCTGAACTAGTAT 3371 
yak             CATTAGCAGAAACAAACCGAGCTCCCTTTGACCTAACTGAAGGAGAATCAGAGCTAGTCT 4256 
goat            CACTAGCAGAAACAAACCGAGCACCATTTGACCTGACCGAAGGAGAATCCGAACTAGTAT 4576 
Lama            CACTAGCCGAAACCAACCGGGCCCCATTCGACCTTACCGAAGGAGAGTCAGAATTAGTAT 3369 
Camelus         CACTAGCCGAAACCAACCGAGCCCCCTTTGACCTCACCGAAGGGGAATCTGAACTAGTAT 3366 
bactrianus      CGCTAGCTGAAACCAACCGAGCCCCCTTTGACCTCACCGAAGGGGAATCTGAATTAGTAT 3368 
                *. **** *****.*****.** **.** ***** ** *****.**.** **. ****.* 
 
Ovis            CAGGCTTTAACGTAGAATATGCTGCCGGACCATTCGCCCTATTCTTTATAGCAGAATATG 3431 
yak             CAGGCTTCAACGTAGAATATGCAGCAGGACCATTTGCCCTCTTCTTCATAGCAGAGTACG 4316 
goat            CAGGCTTCAACGTAGAATATGCCGCAGGGCCATTTGCCCTATTTTTCATAGCAGAATATG 4636 
Lama            CGGGCTTTAACGTAGAATATGCAGCTGGCCCTTTCGCCATATTTTTTATGGCAGAATACG 3429 
Camelus         CAGGTTTTAACGTGGAATACGCAGCAGGCCCCTTCGCCATATTTTTCATGGCAGAATACG 3426 
bactrianus      CAGGCTTTAACGTAGAATATGCAGCAGGCCCCTTCGCTATATTTTTCATAGCAGAGTACG 3428 
                *.** ** *****.***** ** ** ** ** ** ** .*.** ** **.*****.** * 
 
Ovis            CGAATATTATCATAATAAACATCTTCACAACAACCCTCTTCTTAGGAGCATTTCACAACC 3491 
yak             CAAATATCATCATAATAAACATATTTACAGCAATTCTATTTCTAGGGACATCCCACAACC 4376 
goat            CAAATATTATTATAATAAATATCTTCACAACAACTCTCTTCCTAGGAGCATTTCACAGCC 4696 
Lama            CTAACATTATTATAATAAATGCTTTTACAACTATTTTATTCTTCGGAGCCTTTCATAATC 3489 
Camelus         CTAACATCATCATGATAAATGCCTTCACGACCATCCTCTTCTTTGGAGCCTTCCACAATC 3486 
bactrianus      CCAATATCATCATGATAAATGCCTTCACAACTATCCTCTTCTTCGGAGCCTTTCACAATC 3488 
                * ** ** ** **.***** .  ** **..* *   *.**  * **..*.*  ** *. * 
 
Ovis            CATACATACCAGAACTTTACACAATCAACTTCACCATCAAATCGCTACTACTCACAATTA 3551 
yak             CACACATACCAGAACTCTACACAATCAACTTTATCATCAAATCCCTGCTACTCACAATAT 4436 
goat            CCTATATACCAGAACTCTACACAATTAACTTTATTATCAAATCACTCCTACTTACAATCA 4756 
Lama            CCTATATACCAGAACTATACACAGCCAACTTTGTCCTTAAAACGCTACTATTAACCGTAA 3549 
Camelus         CCTACATGCCAGAACTATATACAGTCAATTTCGTAGCCAAAACACTGCTACTAACCGCAA 3546 
bactrianus      CCTACATGCCGGAGCTATATACAGTCAATTTCGTAGCCAAAACACTGCTACTAACCGCAA 3548 
                *. * **.**.**.** ** ***.  ** ** .     ***:* ** *** * **..  : 
 
Ovis            CCTTCCTATGAATCCGAGCATCCTACCCCCGATTCCGTTACGACCAACTAATACACTTAC 3611 
yak             TATTCCTATGAATCCGAGCATCCTATCCTCGATTCCGCTATGACCAACTGATACACTTAC 4496 
goat            CTTTCCTATGAATCCGAGCATCCTACCCCCGATTCCGTTACGACCAACTAATACACTTAT 4816 
Lama            CCTTTCTATGAATCCGAGCATCCTACCCCCGATTTCGATACGATCAACTAATACACCTAC 3609 
Camelus         CCTTCTTATGAATTCGAGCATCCTATCCCCGATTTCGATATGATCAACTAATGCACCTCC 3606 
bactrianus      CTTTCCTATGAATTCGAGCATCCTATCCCCGATTCCGATACGATCAGCTAATACACCTCC 3608 
                  **  ******* *********** ** ***** ** ** ** **.**.**.*** *.  
 
Ovis            TATGAAAAAATTTTCTACCCCTAACACTAGCCCTATGCATATGACACGTATCGCTACCTA 3671 
yak             TATGAAAAAATTTCCTGCCCCTAACACTAGCCCTATGCATATGACACGTATCACTGCCCA 4556 
goat            TATGAAAAAATTTCCTACCCCTAACACTGGCCCTATGTATATGACACGTGTCACTACCCA 4876 
Lama            TATGAAAAAATTTTCTCCCCCTAACCTTAGCCCTATGCATATGACATGTCTCATTACCCA 3669 
Camelus         TATGAAAAAACTTCCTTCCCCTTACCCTAGCCCTATGCATATGACACGTCTCACTGCCTA 3666 
bactrianus      TATGAAAAAATTTTCTTCCCCTTACCCTAGCCCTATGCATATGACACGTGTCGCTGCCCA 3668 
                ********** ** ** *****:**. *.******** ******** ** **. *.** * 
 
Ovis            TTCTCCTATCAAGCATCCCCCCACAAACATAAGAAATATGTCTGACAAAAGAGTTACTTT 3731 
yak             TCCTTACATCAGGCATCCCACCACAAACATAAGAAATATGTCTGAAAAAAGAGTTACTTT 4616 
goat            TTCTCCTATCAAGCATCCCCCCACAAACATAAGAAATATGTCTGACAAAAGAGTTACTTT 4936 
Lama            TCTCAACAGCAGGTATTCCGCCCCAAACATAAGAAATATGTCTGACAAAAGAATTACTTT 3729 
Camelus         TTTCAACAGCAGGAATTCCCCCTCAAACATAAGAAATATGTCTGACAAAAGAGTTACTTT 3726 
bactrianus      TTTCAACAGCAGGAATTCCCCCTCAAACATAAGAAATATGTCTGACAAAAGAGTTACTTT 3728 
                *    . * **.* ** ** ** **********************.******.******* 
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Ovis            GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTAAATCCTCTTATTTCTAGAACTATAGGAATTGAACCT 3791 
yak             GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTAAACCCTCTTATTTCTAGAATTATAGGAATTGAACCT 4676 
goat            GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTAAATCCTCTTATTTCTAGAATTATAGGAATTGAACCT 4996 
Lama            GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTAAGCCCTCTTATTTCTAGAACTGCAGGAGTTGAACCT 3789 
Camelus         GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTAAGTCCTCTTGTTTCTAGAACCGTAGGAATTGAACCT 3786 
bactrianus      GATAGAGTAAATAATAGAGGTTTGAGCCCTCTTGTTTCTAGAACCGTAGGAATTGAACCT 3788 
                ***********************.*. ******.*********  . ****.******** 
Ovis            ACTCCTAAGAACCCAAAACTCTTCGTGCTCCCA-ATTACACCAAATTCTAATAGTAAGGT 3850 
yak             ACTCCTAAGAATCCAAAACTCTCCGTGCTCCCA-ATTACACCAAATTCTATTAGTAAGGT 4735 
goat            ACTCCTAAGAACCCAAAACTCTTCGTGCTCCCA-ATTACACCAAATTCTAATAGTAAGGT 5055 
Lama            ACCCCTAAGAATTCAAAATTCTTCGTGCTACCACACTACACCATGTTCTA-TAGTAAGGT 3848 
Camelus         ACCCCTGAGAATTCAAAATTCTCCGTGCTACCACACTACACCACATTCTA-TAGTAAGGT 3845 
bactrianus      ACCCCTAAGAATTCAAAATTCTTCGTGCTACCACGCTACACCACATTCTA-TAGTAAGGT 3847 
                ** ***.****  ***** *** ******.*** . ******* .***** ********* 
 
Ovis            CAGCTAATTAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTCATATCCTTCCCGTACT 3910 
yak             CAGCTAATTAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTCATACCCTTCCCGTACT 4795 
goat            CAGCTAATTAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTTATATCCTTCCCGTACT 5115 
Lama            CAGCTAAATAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTTATACCCTTCCCGTACT 3908 
Camelus         CAGCTAAATAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTTATATCCTTCCCGTACT 3905 
bactrianus      CAGCTAAATAAGCTATCGGGCCCATACCCCGAAAATGTTGGTTTATACCCTTCCCGTACT 3907 
                *******:*********************************** *** ************ 
 
Ovis            AATAAATCCAATTATCCTCATTATTATTCTAATAACCGTTATACTTGGAACCATTATCGT 3970 
yak             AATAAACCCAATTATCTTTACCACTATTTTATTAACCATTATACTAGGAACCATTATTGT 4855 
goat            AATAAATCCAATCATTTTTATTATTATTCTAATAACCGTTATACTTGGAACCACAATCGT 5175 
Lama            AATAAATCCCCTAATCTTTAGCATTATCTTACTCACAATTATAGCAGGAACTTTAATTGT 3968 
Camelus         AATAAATCCCCTAATTCTCAGCGTCATCCTACTCACAATTATAACAGGAACTTTAATTGT 3965 
bactrianus      AATAAATCCTCTAATTCTCGGCATCATTCTACTCACAATTATAGCAGGAACTTTAATTGT 3967 
                ****** ** .* **  * .  .  **  ** *.**..*****  :***** : :** ** 
 
Ovis            TATGATTAGCACCCACTGATTGCTCATCTGAATTGGATTTGAAATAAATATACTTGCTAT 4030 
yak             CATAATCAGTTCTCACTGACTACTTGTCTGAATCGGATTTGAAATAAATATACTCGCCAT 4915 
goat            CATAATTAGCTCCCACTGACTACTCATCTGAATCGGATTTGAAATAAACATACTCGCCAT 5235 
Lama            CATAATTAGCTCTCACTGATTATTTATCTGAATTGGCTTCGAAATAAACATGCTTGCCAC 4028 
Camelus         TATAATTAGCTCTCACTGACTATTCATTTGAATCGGCTTCGAAATAAACATACTTGCCAC 4025 
bactrianus      TATAATTAGCTCTCACTGACTGTTCATTTGAATCGGCTTCGAAATAAATATACTCGCCAC 4027 
                 **.** ** :* ****** *. * .* ***** **.** ******** **.** ** *  
 
Ovis            TATTCCCATTATAATAAAAAAGCACAACCCACGAGCCACAGAAGCATCAACCAAATATTT 4090 
yak             TATCCCTATCATAATAAAAAACCACAACCCACGAGCTACAGAAGCATCAACTAAATATTT 4975 
goat            TATCCCCATTATAATAAAAAAACATAACCCACGAGCCACAGAAGCATCAACCAAATATTT 5295 
Lama            CATTCCAGTCCTAATAAAAAATTTCAGCCCCCGATCCATAGAAGCCTCCACTAAGTATTT 4088 
Camelus         TATTCCTATTCTAATAAAAAACTTCAGCCCTCGATCTATTGAAGCTTCTACCAAATATTT 4085 
bactrianus      CATCCCCATCCTAATAAAAAACTTCAGCCCCCGATCCATTGAGGCTTCTACCAAATATTT 4087 
                 ** ** .* .**********  : *.*** *** * * :**.** ** ** **.***** 
 
Ovis            CCTAACTCAATCAACAGCCTCAATACTACTAATAATAGCCATTATCATTAACTTAATATT 4150 
yak             TTTAACTCAATCAACAGCCTCAATACTACTAATAATAGCCGTCATCATTAACCTAATATT 5035 
goat            CCTAACTCAATCAACAGCCTCAATATTACTAATAATAGCTATTATTATTAATTTAATATT 5355 
Lama            CCTTACCCAAGCTACCGCATCAATACTACTCATGCTAGGGGTAATTATTAACTTACTATA 4148 
Camelus         CCTCACCCAGGCCACCGCATCAATACTACTCATGCTAGGAGTAATTATTAATCTTCTGTA 4145 
bactrianus      CCTAACCCAAGCCACCGCATCAATGCTACTTATGTTAGGAGTAATTATTAATCTTCTATA 4147 
                  * ** **. * **.**.*****. **** **. ***  .* ** *****  *:.*.*: 
 
Ovis            CTCAGGCCAATGAACCGTAATAAAACTATTTAATCCAATAGCCTCCATACTCATAACAAT 4210 
yak             CTCAGGCCAATGAACCGTAATAAAATTATTTAACCCAATAGCCTCTATACTTATAACAAT 5095 
goat            CTCAGGCCAATGAACTGTGACAAAACTATTTCACCCAACAGCCTCCATACTCATAACAAT 5415 
Lama            TTCAGGTCAATGAACTACCACAAAAATCTTCAACCAAACCTCATCCATCATAATCACTAC 4208 
Camelus         TTCAGGACAATGAACTACCACAAAAATATTTAACCAAACCTCATCCATTATCGTTACCAC 4205 
bactrianus      CTCAGGACAATGAACCACCACAAAAATATTCAACCAAACCTCATCTATCATCATTACCAC 4207 
                 ***** ******** .  * **** *.** .* *.** . *.** ** .* .* ** *  
 
Ovis            AGCCCTCGCTATAAAACTAGGTATAGCCCCATTCCACTTCTGAGTCCCAGAAGTAACACA 4270 
yak             AGCCCTAGCTATAAAACTAGGAATAGCTCCATTTCACTTCTGAGTCCCAGAAGTAACGCA 5155 
goat            AGCCCTCGCTATAAAACTAGGAATAGCTCCATTCCACTTCTGAGTCCCAGAAGTAACACA 5475 
Lama            CGCCCTAACCATAAAACTGGGACTGGCCCCATTCCACTTCTGAGTACCAGAAGTCACACA 4268 
Camelus         AGCCCTAACCATAAAACTAGGACTAGCCCCATTTCACTTCTGAGTACCAGAAGTTACACA 4265 
bactrianus      AGCCCTAACCATAAAACTAGGACTAGCCCCATTTCACTTCTGAGTGCCAGAAGTCACACA 4267 
                .*****..* ********.**:.*.** ***** *********** ******** **.** 
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Ovis            AGGCATTCCCCTATCCTCAGGCCTAATCTTACTCACATGACAAAAACTAGCACCCATGTC 4330 
yak             AGGCATCCCTCTATCCTCAGGTTTAATCCTACTGACATGACAAAAACTAGCACCTATATC 5215 
goat            AGGTATCCCCCTATCCTCGGGCCTAATCCTACTCACATGACAAAAACTAGCACCCATATC 5535 
Lama            AGGCATTCCCTTAGCATCAGGACTGATCCTATTGACCTGACAAAAACTAGCTCCCCTTTC 4328 
Camelus         AGGAATCCCCCTGGTATCAGGACTAATCCTATTAACCTGACAAAAACTAGCCCCTCTCTC 4325 
bactrianus      AGGAATCCCCCTGATATCAGGACTAATCCTATTAACATGACAAAAACTAGCCCCCCTCTC 4327 
                *** ** **  *.  .**.**  *.*** ** * **.************** ** .* ** 
 
Ovis            AGTACTTTACCAAATCCTTCCATCCATCAACCTAGACCTGATCCTAACCCTATCAATTCT 4390 
yak             TGTACTTTACCAAATCTTCCCATCAATTAACCTAAACTTAATTCTGACCCTATCAATTCT 5275 
goat            TGTACTTTACCAAATCCTCCCATCCATCAACCTAGACTTAATCTTAACCCTATCAATTTT 5595 
Lama            CGTGCTCTACCAAATTGCCCCATCCATTAACTCAAACATACTATTAACTATATCTGTCCT 4388 
Camelus         CGTACTATATCAAATTGCCCCATCAATCAACCCAAACATACTATTAACTATATCTTTGCT 4385 
bactrianus      CGTACTATACCAAATCGCCCCGTCAATCAATCTAAACATACTGTTAACCATATCCTTACT 4387 
                 **.** ** *****    **.**.** **   *.** *..*  *.** .****  *  * 
 
Ovis            ATCTATTACAATCGGAGGCTGAGGAGGACTGAACCAAACCCAACTACGAAAAATTATAGC 4450 
yak             ATCAATCCTAATTGGAGGCTGAGGAGGACTAAACCAAACACAACTCCGAAAAATCATAGC 5335 
goat            ATCCATTATAATTGGAGGCTGAGGAGGACTAAACCAAACCCAACTACGAAAAATCATAGC 5655 
Lama            ATCAATTATAATTGGAGGCTGAGGGGGGCTTAATCAAACGCAACTACGAAAAATTATAGC 4448 
Camelus         GTCAATTATAGTCGGAGGCTGAGGCGGACTTAACCAAACACAACTACGAAAAATCATAGC 4445 
bactrianus      GTCAATTATAGTTGGAGGCTGAGGCGGACTTAATCAAACGCAACTACGAAAAATCATGGC 4447 
                .** ** . *.* *********** **.** ** ***** *****.******** **.** 
 
Ovis            CTATTCATCAATTGCCCACATAGGCTGAATAACAGCAGTTTTACTATATAATCCCACCAT 4510 
yak             CTACTCATCAATCGCTCACATGGGCTGAATAACAGCAGTACTACCATACAACCCTACTAT 5395 
goat            CTACTCATCAATTGCCCACATAGGTTGAATAACAGCAATTTTACCATACAACCCCACCAT 5715 
Lama            CTACTCATCAATTGGACACATAGGCTGAATGACCGCAGTAATAGTCTACAACCCCACTAT 4508 
Camelus         CTACTCATCAATTGGCCACATGGGCTGAATAACTGCAATTTTAGTATACAACCCCACTAT 4505 
bactrianus      CTACTCATCAATTGGTCACATGGGCTGAATAACTGCAATTATAGTGTACAACCCCACTAT 4507 
                *** ******** *  *****.** *****.** ***.*: **   ** ** ** ** ** 
 
Ovis            AACACTACTAAACCTAATTATTTATATCATTATAACCTCTACCATATTTACACTATTTAT 4570 
yak             AACATTACTAAACCTAATCATCTACATTACTATAACTTCCACTATATTCACCATATTTAT 5455 
goat            AATACTATTAAACCTAATTATTTATATTACCATGACCTCCACTATATTTTTACTATTCAT 5775 
Lama            AACAGTACTGTACCTACTAATATATCTCACAATAACAATCACAATATTTATACTATTTAT 4568 
Camelus         AACAATACTATACCTGTTAATATACTTAACAATGACACTCACAATATTTATACTACTCAT 4565 
bactrianus      AGCAATGCTATACCTATTAATATATTTAACAATAACACTCACAATATTTATACTATTCAT 4567 
                *. * *. *.:****. * ** **  * *  **.**    ** ***** : ..** * ** 
 
Ovis            AGCCAACTCAACCACAACCACCCTATCATTATCACACACATGAAATAAAGCACCCATCAT 4630 
yak             AGCCAATTCCACCACCACCACCCTATCATTATCACACACATGAAATAAAACACCCATTAT 5515 
goat            AGCTAACTCAACCACAACCACCCTATCACTATCACTCACATGAAATAAAATACCTATCAT 5835 
Lama            AATCAACTCCACTACTACACTCCTTTCTCTATCACAAACCTGAAACAAAACACCCGTCAT 4628 
Camelus         AATCAACTCCACCACAACCCTCCTCTCCCTATCACACACCTGAAACAAGACCCCCATCAC 4625 
bactrianus      AATCAACTCCACTACAACCCTTCTCTCCCTATCACACACCTGAAACAAGACTCCCATCAT 4627 
                *.  ** **.** ** **..  ** **  ******:.**.***** **..  ** .* *  
 
Ovis            AACAATTCTAGTCCTCATTACCCTCCTATCAATAGGAGGACTTCCCCCACTATCAGGATT 4690 
yak             AACCATCCTAATCCTCGCCACTCTCCTATCCATAGGAGGACTCCCTCCCCTATCAGGGTT 5575 
goat            AACAACCCTAGTCCTCATCACCCTCCTATCAATAGGAGGACTCCCCCCACTATCAGGATT 5895 
Lama            TACAACACTAATTCTCACTGTTATAATGTCCATAGGAGGCCTCCCTCCCCTATCTGGATT 4688 
Camelus         CACAATACTTGTTCTTACCGTCATAATATCTATAGGAGGCCTCCCCCCACTATCTGGGTT 4685 
bactrianus      TACAATAATTGTCCTCACCGTCATAATATCTATAGGAGGCCTCCCCCCACTATCTGGATT 4687 
                 **.*  .*:.* ** .  .  .*..*.** ********.** ** **.*****:**.** 
 
Ovis            TATACCAAAATGAATAATTATCCAAGAAATAACAAAAAATGACAGCATTATCTTACCCAC 4750 
yak             CATACCAAAATGAATAATCATCCAAGAAATAACAAAAAACAATAGCATCATCCTACCTAC 5635 
goat            TGTACCAAAATGAATAATTATTCAAGAAATAACAAAAAATAACAGCATTATCTTACCCAC 5955 
Lama            TGCACCCAAATGAATAATCATCCAAGAATTAACAAAAAATGACAGCATCATTCTTCCAAC 4748 
Camelus         TATGCCTAAATGAATAGTCATCCAAGAATTAACAAAAAATGACAGCATTATTCTCCCCAC 4745 
bactrianus      TATACCCAAATGAATAATCATCCAAGAGCTGACAAAAAATGATAACATTATTCTCCCCAC 4747 
                 . .** *********.* ** *****. *.******** .* *.*** **  * ** ** 
Ovis            CCTCATAGCAATTACAGCACTACTAAACCTATATTTTTATATACGACTTACATACTCCAC 4810 
yak             CTTCATAGCAATCACAGCTCTACTAAACTTATATTTTTATATACGACTCACATATTCTAC 5695 
goat            CCTTATAGCAATCACAGCACTACTAAACCTATATTTCTACATACGACTCACATATTCTAC 6015 
Lama            TATAATAGCCATAATAGCACTATTAAACCTATACTTTTATATGCGACTAACATACTCCAC 4808 
Camelus         TCTAATAGCTATAATAGCACTACTAAACCTATACTTTTATATACGACTAGCGTACTCCAC 4805 
bactrianus      TCTAATAGCTATAATAGCATTACTAAACCTATATTTTTATATGCGACTAGCATACTCCAC 4807 
                  * ***** ** * ***: ** ***** **** ** ** **.***** .*.** ** ** 
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Ovis            TGCACTCACGATATTTCCCTCCACAAACAACATAAAAATGAAATGACAATTCCCAACCAC 4870 
yak             CGCACTAACAATATTCCCCTCTACAAACAACATAAAAATAAAATGACAATTTCCCCTTAT 5755 
goat            CACACTCACAATATTCCCCTCCACAAACAATATAAAAATGAAATGACAATTCTCGACCAC 6075 
Lama            AGCACTCACCATATTCCCCTCATCTAATAACATAAAAATAAAATGACAGTTTGAAAATAC 4868 
Camelus         AGCACTCACTATATTTCCATCATCTAATAACATAAAAATAAAATGACAATTCGAGAGTAC 4865 
bactrianus      GGCACTCACTATATTTCCATCATCTAACAACATAAAAATAAAATGACAATTCGAGGGCAC 4867 
                 .****.** ***** **.** :*:** ** ********.********.**  .    *  
 
Ovis            AAAACGAATAACCCTCCTACCAACAATAACTGTACTATCCACCATACTACTACCACTAAC 4930 
yak             AAAAAAAATAACCTTTCTACCAACAATAGTCGTACTATCTACTATAACACTACCGCTCAC 5815 
goat            AAAACGAATAACTCTCCTACCAACCTTAACCGTACTATCTACAATACTCCTACCACTCAC 6135 
Lama            AAAACGAATACCATCGCTGCCAATTATAGTAGTTCTATCTACTATAATACTACCTCTCAC 4928 
Camelus         GAAACGAATAACATCTTTACCAGTCATAATCGTTCTATCCACCATAATTCTGCCCCTAAC 4925 
bactrianus      GAAACGAATGACATCCTTACCAATCATAATTGTTCTATCCACCATAATTCTACCCCTAAC 4927 
                .***..***..*     *.***.  :**.  **:***** ** ***.  **.** **.** 
 
Ovis            ACCAATCCTCTCAATTCTAGAATAGGAATTTAGGTTAAA-CAGACCAAGAGCCTTCAAAG 4989 
yak             ACCGATATTATCAGTATTAGAATAGGAATTTAGGTTAAA-CAGACCAAGAGCCTTCAAAG 5874 
goat            ACCAATCCTCTCAATTCTAGAATAGGAATTTAGGTTAAA-TAGACCAAGAGCCTTCAAAG 6194 
Lama            CCCTATAATATCAGTACTATACTAGGAATTTAGGTTAAACTAGACCAAGAGCCTTCAAAG 4988 
Camelus         CCCAATACTATCAGTATTATATTAGGAATTTAGGCTAGACCAGACCAAGAGCCTTCAAAG 4985 
bactrianus      CCCAATACTATCAGTACTATATTAGGAATTTAGGCTAAATCAGACCAAGAGCCTTCAAAG 4987 
                .** **. *.***.*: ** * ************ **.*  ******************* 
 
Ovis            CCCTAAGCAAGTATAATTTACTTAATTCCTG----ATAAGGACTGCAAGACTACATCTTA 5045 
yak             CCCTAAGCAAGTACAATTTACTTAATTCCTG----ATAAGGATTGCAAGACTACACCTTA 5930 
goat            CCCTAAGCAAGTATAATTTACTTAATTCCTG----ATAAGGACTGCAAGACCATATCTTA 6250 
Lama            CTCTAAGCAAGTACA-AATACTTAATTCCTGCCTAATAAGGACTGCAAGACTCTATCCTA 5047 
Camelus         CTCTAAGCAAGTACATAATACTTAATTCCTGTTTAATAAGGACTGCAAGACTCTATCCTA 5045 
bactrianus      CTCTAAGTAAGTACACAATACTTAATTCCTGTTTAATAAGGACTGCAAGACTCTATCCTA 5047 
                * ***** ***** * ::*************    ******* ******** . * * ** 
 
Ovis            CATCAATTGAATGCAAATCAACCACTTTAATTAAGCTAAATCCTCACTAGATTGGTGGGC 5105 
yak             CATCAATTGAATGCAAATCAACCACTTTAATTAAGCTAAATCCTCACTAGACTGGTGGGC 5990 
goat            CATCAATTGAATGCAAATCAACCACTTTAATTAAGCTAAATCCTTACTAGACTGGTGGGC 6310 
Lama            CATCAATTGAATGCAAATCAACTACTTTAATTAAGCTAAGCCCTTCCTAGATTGGTGGGC 5107 
Camelus         CATCAATTGAATGCAAACCAACTGCTTTAATTAAGCTAAGCCCTTACTAGATTGGCGGGC 5105 
bactrianus      CATCAATTGAATGCAAACCAACTGCTTTAATTAAGCTAAGCCCTTACTAGATTGATGGGC 5107 
                ***************** **** .***************. *** .***** **. **** 
 
Ovis            TCCACCCCCACGAAACTTTAGTTAACAGCTAAACACCCTAAACAA-CTGGCTTCAATCTA 5164 
yak             TCCACCCCCACGAAACTTTAGTTAACAGCTAAATACCCTAATTAATCAGGCTTCAATCTA 6050 
goat            TCCACCCCCACGAAACTTTAGTTAACAGCTAAATACCCTAGATAA-CTGGCTTCAATCTA 6369 
Lama            CTGTATCCCACGAAATTTTAGTTAACAGCTAAATACCCTAGTCAA-CTGGCTTCAATCTA 5166 
Camelus         CTTTATCCCACGAAATTTTAGTTAACAGCTAAGTGCCCTAGTCAA-CTGGCTTCAATCTA 5164 
bactrianus      CTTTATCCCACGAAATTTTAGTTAACAGCTAAATACCCTAGTCAA-CTGGCTTCAATCTA 5166 
                   :. ********* ****************. .*****.: ** *:************ 
 
Ovis            CTTCTCCCGCCGCGAG-AAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGAGTTTGAAGCTGCTT 5223 
yak             CTTCTCCCGCCGCAAG-AAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGA-ATTGAAGCTGCTT 6108 
goat            CTTCTCCCGCCGCGAA-GAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGAGTTTGAAGCTGCTT 6428 
Lama            CTTCTCCCGCCGTGAGAAAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGAGTTTGAAGCTGCTT 5226 
Camelus         CTTCTCCCGCCGCGAGAAAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGAGTTTGAAGCTGCTT 5224 
bactrianus      CTTCTCCCGCCGCGAGAAAAAAAAAGGCGGGAGAAGCCCCGGCAGAGTTTGAAGCTGCTT 5226 
                ************ .*. .**************************** :************ 
Ovis            CTTTGAATTTGCAATTCAATATGTTAATTCACTACAGGACCTGGTAAAAAGAGGAATTAA 5283 
yak             CTCTGAATTTGCAATTCAACGTGTAAACTCACCACAGAGCTTGGTAAAAAGAGGGGTCAA 6168 
goat            CTTTGAATTTGCAATTCAATATGTTAATTCACTACAGGACTTGGTAAAAAGAGGAATCAA 6488 
Lama            CTTTGAACTTGCAATTCAATGTGTTAA-TCACCACAGGACTTGATAAGAAGAGGGTTGTC 5285 
Camelus         CTTTGAATTTGCAATTCAATATGTTAT-ACACCACAGGGCTTGGTAAGAAGAGGGCTCTC 5283 
bactrianus      CTTTGAATTTGCAATTCAATATGTTTT-ACACCACAAGGCTTGGTAAGAAGAGGGCTCTC 5285 
                ** **** *********** .***::: :*** ***...* **.***.******. * :. 
 
Ovis            ACCTCTGTTCTTAGATTTACAGTCTATTGCTTTACTCAGCCATTTTACCCATGTTCATCA 5343 
yak             ACCTCTATCTTTAGATTTACAGTCTAATGCTTTACTCAGCCATTTTACCCATGTTCATTA 6228 
goat            ACCTCTGTTCTTAGATTTACAGTCTATTGCTTTGCTCAGCCATTTTACCCATGTTCATCA 6548 
Lama            ACCTCTGTCTTTAGATTTACAGTCTAATGC-CTACTCGGCCATCTTACCTATGTTCATAA 5344 
Camelus         ACCTCTGTCTTTAGATTTACAGTCCAATGC-CTACTCGGCCATCTTACCTATGTTCATTA 5342 
bactrianus      ACCTCTGTCTTTAGATTTACAGTCTAATGC-CTACTCGGCCATCTTACCTATGTTCATTA 5344 
                ******.*  ************** *:***  *.***.***** ***** ******** * 
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Ovis            ACCGCTGATTATTTTCAACCAACCACAAAGATATCGGCACCCTTTACCTTCTATTTGGTG 5403 
yak             ACCGCTGACTATTCTCAACCAACCATAAAGATATCGGTACCCTTTATCTACTATTTGGAG 6288 
goat            ACCGCTGACTATTTTCAACCAACCACAAAGACATCGGCACCCTCTACCTTCTGTTCGGTG 6608 
Lama            ACCGCTGATTATTTTCAACAAACCACAAAGATATCGGTACCCTCTATCTGCTATTCGGCG 5404 
Camelus         CTCGCTGATTATTCTCGACCAACCACAAAGATATTGGGACTCTCTACCTATTATTTGGCG 5402 
bactrianus      CTCGCTGATTATTCTCAACCAACCACAAAGATATTGGAACTCTCTACCTATTATTTGGAG 5404 
                . ****** **** **.**.***** ***** ** ** ** ** ** **  *.** ** * 
 
Ovis            CCTGAGCTGGTATAGTAGGAACCGCCTTAAGCCTACTAATTCGCGCCGAACTAGGCCAAC 5463 
yak             CCTGGGCCGGTATAGTAGGAACAGCTCTAAGCCTTCTAATTCGCGCTGAATTAGGCCAAC 6348 
goat            CCTGAGCTGGCATAGTAGGGACCGCCTTGAGCTTACTAATTCGCGCCGAACTAGGTCAAC 6668 
Lama            CTTGGGCTGGGATAGTAGGAACAGGGCTAAGTCTACTAATTCGAGCCGAATTAGGACAGC 5464 
Camelus         CTTGGGCTGGAATAGTAGGAATGGGGCTAAGCTTATTAATTCGTGCTGAATTGGGGCAGC 5462 
bactrianus      CTTGGGCTGGAATAGTAGGAATAGGACTAAGCTTATTAATTCGCGCTGAATTGGGACAGC 5464 
                * **.** ** ********.*  *   *.**  *: ******* ** *** *.** **.* 
 
Ovis            CCGGAACTCTACTCGGAGATGACCAAATCTACAACGTAATTGTAACCGCACATGCATTTG 5523 
yak             CCGGAACCCTGCTCGGAGACGACCAAATCTACAACGTAGTTGTAACCGCACACGCATTTG 6408 
goat            CCGGAACCCTACTTGGAGATGACCAGATCTACAATGTAATTGTAACTGCACACGCATTCG 6728 
Lama            CCGGAACGCTACTCGGAGATGACCAAATCTACAACGTAGTTGTTACGGCCCACGCATTTG 5524 
Camelus         CTGGGACATTGCTTGGAGATGACCAAATCTATAATGTAGTTGTAACGGCTCATGCTTTCG 5522 
bactrianus      CCGGGACGTTGCTTGGAGACGACCAAATCTATAACGTAGTTGTAACAGCTCATGCTTTCG 5524 
                * **.**  *.** ***** *****.***** ** ***.****:** ** ** **:** * 
 
Ovis            TAATAATTTTCTTTATAGTAATGCCTATTATAATCGGTGGATTCGGCAACTGACTAGTTC 5583 
yak             TAATAATCTTCTTTATAGTAATGCCAATTATAATTGGAGGATTCGGTAACTGACTTGTTC 6468 
goat            TAATAATTTTCTTTATAGTAATACCTATTATGATTGGAGGGTTTGGCAACTGACTAGTCC 6788 
Lama            TTATAATTTTCTTTATAGTTATACCAATCATGATCGGGGGCTTCGGAAATTGACTAGTTC 5584 
Camelus         TCATGATTTTCTTTATGGTTATGCCAATCATGATTGGGGGCTTCGGGAATTGACTGGTCC 5582 
bactrianus      TCATGATCTTCTTTATGGTAATGCCAATCATGATTGGAGGCTTCGGGAACTGACTGGTCC 5584 
                * **.** ********.**:**.**:** **.** ** ** ** ** ** ***** ** * 
 
Ovis            CTCTGATAATTGGAGCCCCTGATATAGCATTTCCTCGGATAAATAACATAAGCTTTTGAC 5643 
yak             CTCTAATAATTGGCGCTCCCGATATGGCATTCCCCCGAATAAACAACATAAGCTTCTGAC 6528 
goat            CTCTAATAATTGGAGCCCCCGATATAGCATTTCCTCGGATAAATAATATAAGCTTTTGAC 6848 
Lama            CTTTAATGATTGGCGCACCAGACATGGCATTCCCCCGTATGAACAACATGAGCTTCTGGC 5644 
Camelus         CCCTAATAATTGGAGCCCCGGACATGGCGTTCCCCCGCATGAATAATATGAGCTTCTGGT 5642 
bactrianus      CCCTAATAATTGGAGCCCCGGATATGGCGTTCCCCCGCATGAATAATATGAGCTTCTGAC 5644 
                *  *.**.*****.** ** ** **.**.** ** ** **.** ** **.***** **.  
 
Ovis            TTCTTCCCCCATCTTTCCTGTTACTCCTAGCATCCTCTATGGTTGAGGCCGGAGCAGGAA 5703 
yak             TCCTCCCTCCCTCATTTCTACTGCTCCTCGCATCCTCTATAGTTGAAGCTGGAGCAGGAA 6588 
goat            TCCTTCCCCCCTCTTTCCTATTACTTCTAGCATCCTCTATAGTTGAAGCCGGAGCAGGAA 6908 
Lama            TGCTACCCCCCTCATTCCTATTACTTCTAGCATCATCCATAGTTGAAGCCGGGGCAGGCA 5704 
Camelus         TGCTACCTCCCTCATTCTTGCTACTGCTAGCATCATCTATAGTTGAAGCAGGAGCAGGCA 5702 
bactrianus      TGCTGCCTCCCTCATTCTTGCTACTACTAGCATCATCTATAGTTGAAGCAGGAGCAGGTA 5704 
                * ** ** **.**:**  *. *.** **.*****.** **.*****.** **.***** * 
Ovis            CAGGTTGAACCGTATACCCTCCTCTAGCAGGCAACCTAGCCCATGCAGGAGCCTCAGTAG 5763 
yak             CAGGCTGAACCGTGTACCCTCCCTTAGCAGGCAACCTAGCCCATGCAGGAGCCTCAGTAG 6648 
goat            CAGGTTGAACCGTATATCCTCCTCTAGCAGGTAATCTAGCCCATGCAGGAGCCTCAGTAG 6968 
Lama            CTGGTTGAACTGTTTACCCTCCCCTAGCCGGAAACCTGGCCCATGCAGGTGCTTCTGTTG 5764 
Camelus         CAGGCTGAACCGTTTACCCTCCCCTAGCCGGAAACCTGGCTCATGCAGGCGCTTCCGTCG 5762 
bactrianus      CAGGCTGAACCGTTTACCCTCCCCTAGCCGGAAACCTGGCACACGCAGGCGCCTCCGTCG 5764 
                *:** ***** ** ** *****  ****.** ** **.** ** ***** ** ** ** * 
 
Ovis            ATCTAACTATTTTCTCCCTACATCTGGCAGGTGTCTCTTCAATTCTAGGAGCCATCAATT 5823 
yak             ATCTAACCATCTTCTCTTTACACTTAGCAGGAGTTTCCTCTATTTTAGGAGCCATCAACT 6708 
goat            ACCTAACTATTTTTTCCCTACACCTAGCAGGCATCTCTTCAATTCTAGGAGCCATTAATT 7028 
Lama            ACCTAACTATTTTCTCTTTACACCTAGCAGGAGTATCTTCAATCCTAGGGGCCATTAATT 5824 
Camelus         ATTTAACTATTTTCTCTCTGCACTTAGCAGGAGTATCTTCAATTCTAGGGGCTATTAACT 5822 
bactrianus      ATTTAACTATTTTCTCCCTGCATTTAGCGGGAGTATCTTCAATTCTAGGGGCTATTAACT 5824 
                *  **** ** ** **  *.**  *.**.** .* ** **:**  ****.** ** ** * 
 
Ovis            TTATTACAACTATTATTAATATAAAACCCCCTGCGATGTCACAGTATCAAACCCCCTTGT 5883 
yak             TCATTACAACAATTATCAACATAAAGCCCCCCGCAATGTCACAGTACCAAACTCCCCTAT 6768 
goat            TTATCACAACTATCATTAACATGAAACCACCCGCAATATCACAATATCAAACTCCCCTGT 7088 
Lama            TTATTACTACTATCATCAACATAAAACCACCCGCCATATCCCAATATCAGACTCCCCTGT 5884 
Camelus         TTATCACCACTATTATTAATATAAAACCACCTGCCATATCTCAATACCAGACCCCTTTAT 5882 
bactrianus      TTATTACCACTATTATCAATATAAAACCACCTGCTATATCCCAATACCAAACCCCTCTAT 5884 
                * ** ** **:** ** ** **.**.**.** ** **.** **.** **.** **  *.* 
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Ovis            TTGTATGATCTGTACTAATTACTGCCGTACTTCTCCTTCTCTCACTTCCTGTATTAGCAG 5943 
yak             TCGTATGATCCGTAATAATCACCGCCGTACTATTACTCCTCTCACTCCCTGTACTAGCAG 6828 
goat            TTGTGTGATCTGTCTTAATTACTGCCGTACTACTCCTCCTTTCACTTCCTGTATTAGCAG 7148 
Lama            TCGTCTGATCCGTCTTAATCACCGCTGTCCTCTTACTACTCTCCCTGCCAGTACTAGCGG 5944 
Camelus         TTGTATGATCCGTTCTAATCACCGCCGTTCTCTTACTACTCTCTCTTCCAGTACTGGCTG 5942 
bactrianus      TTGTCTGATCCGTTCTAATCACTGCCGTTCTCTTACTACTCTCCCTTCCGGTACTGGCTG 5944 
                * ** ***** **  **** ** ** ** **  *.** ** ** ** ** *** *.** * 
 
Ovis            CTGGTATCACAATACTACTAACGGACCGAAACCTGAATACAACCTTTTTTGACCCAGCAG 6003 
yak             CCGGCATTACAATGCTGCTAACAGACCGGAACCTAAATACAACCTTCTTCGACCCAGCAG 6888 
goat            CTGGCATCACAATACTACTAACAGACCGAAACCTAAACACAACCTTCTTTGACCCAGCAG 7208 
Lama            CCGGTATTACTATACTACTAACAGATCGTAACTTAAATACAACTTTCTTTGATCCTGCAG 6004 
Camelus         CCGGAATTACAATACTACTAACAGACCGTAACCTAAATACAACTTTCTTTGATCCTGCGG 6002 
bactrianus      CCGGAATCACAATACTATTAACAGATCGTAACCTAAATACGACTTTCTTTGATCCTGCAG 6004 
                * ** ** **:**.**. ****.** ** *** *.** **.** ** ** ** **:**.* 
 
Ovis            GAGGAGGAGACCCTATCCTATATCAACACCTATTCTGATTCTTTGGGCACCCTGAAGTAT 6063 
yak             GAGGAGGAGACCCCATTTTATACCAACACTTATTCTGATTCTTTGGGCACCCCGAAGTCT 6948 
goat            GAGGAGGAGACCCTATTTTATATCAACACCTATTCTGATTCTTTGGACACCCTGAAGTAT 7268 
Lama            GAGGAGGAGACCCCATCCTGTACCAACATCTATTCTGATTCTTCGGCCACCCAGAAGTCT 6064 
Camelus         GAGGAGGAGATCCCATCCTTTATCAACACCTATTTTGATTCTTCGGTCACCCAGAAGTTT 6062 
bactrianus      GAGGAGGGGATCCCATCCTTTACCAACACCTATTTTGATTCTTCGGTCACCCAGAGGTTT 6064 
                *******.** ** **  * ** *****  **** ******** ** ***** **.** * 
 
Ovis            ATATTCTTATTTTACCTGGGTTTGGGATAATCTCCCATATTGTGACCTACTATTCAGGAA 6123 
yak             ATATTTTAATTTTACCTGGATTTGGAATAATCTCCCATATTGTAACCTACTACTCAGGAA 7008 
goat            ATATTCTTATTTTACCTGGATTTGGAATAATCTCTCACATCGTAACCTACTACTCAGGGA 7328 
Lama            ATATTCTAATTTTACCTGGCTTTGGAATAATCTCCCACATCGTCACTTATTACTCTGGAA 6124 
Camelus         ATATCCTAATCCTACCTGGCTTTGGAATAATTTCCCACATTGTCACCTACTACTCTGGAA 6122 
bactrianus      ACATCCTAATCTTACCTGGCTTTGGAATAATTTCTCACATTGTCACTTATTACTCTGGAA 6124 
                * **  *:**  ******* *****.***** ** ** ** ** ** ** ** **:**.* 
 
Ovis            AAAAAGAACCATTCGGATATATAGGAATAGTATGAGCCATAATATCAATTGGGTTCCTAG 6183 
yak             AAAAAGAACCATTCGGATATATAGGAATAGTCTGAGCTATAATGTCAATCGGATTTTTAG 7068 
goat            AAAAAGAACCATTCGGGTACATAGGAATAGTGTGAGCCATAATATCAATCGGGTTTCTAG 7388 
Lama            AAAAGGAACCCTTCGGCTACATGGGAATAGTCTGAGCTATGATATCCATTGGCTTCCTAG 6184 
Camelus         AAAAAGAACCCTTTGGCTATATGGGAATAGTCTGAGCTATAATGTCTATCGGATTCCTAG 6182 
bactrianus      AAAAGGAGCCCTTTGGTTATATGGGAATAGTCTGGGCTATAATGTCTATCGGCTTCCTAG 6184 
                ****.**.**.** ** ** **.******** **.** **.**.** ** ** **  *** 
Ovis            GATTCATTGTATGAGCCCACCATATATTCACAGTCGGAATAGACGTCGATACACGGGCTT 6243 
yak             GTTTCATCGTATGAGCTCACCATATATTTACAGTCGGAATAGACGTCGACACACGAGCCT 7128 
goat            GATTTATTGTATGAGCCCACCATATATTTACAGTCGGAATAGACGTCGATACACGGGCTT 7448 
Lama            GCTTTATTGTGTGAGCCCACCACATATTTACCGTAGGTATAGACGTAGATACACGCGCTT 6244 
Camelus         GCTTCATTGTATGAGCCCACCATATATTTACAGTAGGTATGGACGTGGACACACGTGCTT 6242 
bactrianus      GCTTCATTGTATGAGCCCACCATATATTTACAGTAGGCATGGACGTAGACACACGTGCTT 6244 
                * ** ** **.***** ***** ***** **.**.** **.***** ** ***** ** * 
 
Ovis            ACTTCACGTCAGCTACTATAATTATCGCCATCCCAACAGGAGTAAAAGTATTCAGTTGAC 6303 
yak             ACTTCACATCGGCTACTATAATTATTGCTATTCCAACCGGAGTAAAAGTTTTCAGCTGAC 7188 
goat            ACTTCACATCAGCTACCATAATTATCGCTATCCCAACTGGAGTAAAAGTCTTCAGTTGAT 7508 
Lama            ATTTTACATCCGCCACAATAATCATTGCAATCCCAACGGGAGTAAAAGTATTTAGTTGAC 6304 
Camelus         ATTTTACATCTGCCACAATAATTATTGCTATTCCAACGGGAGTAAAAGTATTTAGCTGAC 6302 
bactrianus      ATTTCACATCTGCCACAATAATTATTGCTATTCCAACGGGAGTAAAAGTATTTAGCTGAT 6304 
                * ** **.** ** ** ***** ** ** ** ***** *********** ** ** ***  
 
Ovis            TAGCAACGCTTCATGGGGGTAATATCAAATGATCTCCTGCCATAATATGAGCCCTAGGTT 6363 
yak             TAGCAACACTTCATGGAGGTAATATCAAATGGTCTCCTGCTATAATGTGAGCCCTAGGCT 7248 
goat            TAGCAACACTCCACGGAGGCAATATCAAATGGTCCCCCGCCATGATATGAGCCCTAGGCT 7568 
Lama            TAGCAACACTCCACGGAGGCAACATTAAATGATCCCCCGCTATACTATGAGCTCTAGGCT 6364 
Camelus         TGGCGACACTCCATGGAGGCAACATCAAATGATCCCCTGCCATACTATGAGCCCTCGGCT 6362 
bactrianus      TGGCAACACTCCATGGAGGCAACATCAAATGATCCCCTGCCATACTGTGAGCCCTTGGCT 6364 
                *.**.**.** ** **.** ** ** *****.** ** ** **..*.***** ** ** * 
 
Ovis            TCATCTTTCTTTTCACAGTCGGAGGCTTAACTGGAATTGTTCTAGCCAACTCCTCCCTTG 6423 
yak             TTATTTTCTTATTTACAGTAGGGGGTTTAACCGGAATTGTCCTAGCTAACTCTTCTCTCG 7308 
goat            TCATCTTCCTTTTTACAGTAGGAGGCCTAACTGGAATTGTTTTAGCTAACTCATCCCTTG 7628 
Lama            TTATCTTCCTGTTCACCGTAGGAGGTCTAACAGGAATTGTACTAGCCAATTCATCATTAG 6424 
Camelus         TTATTTTCTTATTCACTGTAGGAGGCTTGACAGGAATCGTTCTAGCTAATTCATCCCTAG 6422 
bactrianus      TTATTTTCTTATTCACCGTAGGAGGTCTAACAGGAATTGTTCTAGCTAATTCATCACTAG 6424 
                * ** **  * ** ** **.**.**  *.** ***** **  **** ** ** **  * * 
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Ovis            ACATTGTCCTCCATGACACATATTATGTAGTAGCACATTTCCACTACGTATTATCAATAG 6483 
yak             ATATTGTTCTTCACGATACATATTACGTTGTCGCACACTTCCACTATGTTTTATCAATAG 7368 
goat            ATATTGTTCTCCACGACACATACTATGTAGTAGCTCATTTCCACTACGTTCTATCAATAG 7688 
Lama            ATATTGTTCTTCACGACACATATTATGTAGTTGCCCACTTCCACTATGTCTTGTCAATAG 6484 
Camelus         ACATTGTCCTCCACGATACTTATTATGTAGTCGCCCACTTCCACTATGTCTTGTCAATAG 6482 
bactrianus      ACATTGTCCTTCACGATACTTATTATGTAGTTGCCCACTTCCACTATGTCTTGTCAATAG 6484 
                * ***** ** ** ** **:** ** **:** ** ** ******** **  *.******* 
 
Ovis            GAGCTGTATTTGCTATTATAGGAGGATTTGTACATTGATTTCCCCTATTCTCAGGCTATA 6543 
yak             GAGCTGTATTTGCTATTATAGGGGGATTTGTTCATTGATTTCCACTATTCTCAGGTTACA 7428 
goat            GAGCTGTGTTCGCTATCATAGGGGGATTTGTACACTGATTTCCCCTATTTTCAGGCTACA 7748 
Lama            GGGCAGTATTTGCCATCATAGGAGGACTAATCCACTGATTCCCATTATTCTCGGGATACA 6544 
Camelus         GGGCAGTCTTCGCCATTATAGGAGGCTTTATGCATTGATTCCCTCTGTTCTCCGGGTACA 6542 
bactrianus      GGGCAGTCTTCGCTATCATAGGGGGCTTTATGCATTGATTCCCTCTGTTCTCCGGATACA 6544 
                *.**:** ** ** ** *****.**. *:.* ** ***** **  *.** ** ** ** * 
 
Ovis            CTCTCAATGATACATGAGCCAAAATCCACTTTGCAATTATATTTGTAGGTGTTAACATGA 6603 
yak             CTCTCAATGATACATGAGCCAAAATCCACTTCGCAATTATGTTTGTAGGCGTCAATATGA 7488 
goat            CTCTTAATGATACATGAGCCAAAATCCACTTCGCAATTATATTTGTAGGTGTTAACATGA 7808 
Lama            CTATTGATGATACATGGGCAAAAATTCAGTTCGCAATTATATTTGTAGGCGTAAATCTAA 6604 
Camelus         CAATTGATGATACATGAGCAAAAATTCAATTCGCAATTATATTTGTAGGGGTAAACCTAA 6602 
bactrianus      CGATTGACGATACATGAGCAAAAATTCAATTCGCAATTATATTTGTAGGGGTAAACCTAA 6604 
                * .* .* ********.**.***** ** ** ********.******** ** ** .*.* 
 
Ovis            CTTTCTTTCCACAACATTTCCTAGGACTATCCGGTATACCACGACGATACTCTGATTATC 6663 
yak             CCTTCTTCCCACAACACTTTCTAGGACTATCTGGCATGCCTCGACGATACTCCGACTATC 7548 
goat            CCTTCTTCCCACAACATTTCCTAGGATTATCTGGTATACCACGACGATACTCTGATTACC 7868 
Lama            CTTTCTTCCCACAACATTTTTTAGGTCTCTCTGGAATACCTCGACGCTACTCTGACTACC 6664 
Camelus         CTTTCTTCCCGCAGCACTTTCTAGGTCTCTCCGGAATGCCCCGACGCTACTCTGACTACC 6662 
bactrianus      CTTTCTTCCCGCAACATTTTCTAGGTCTCTCCGGAATGCCTCGACGCTACTCTGACTATC 6664 
                * ***** **.**.** **  ****: *.** ** **.** *****.***** ** ** * 
Ovis            CAGACGCATATACAATATGAAATACTATCTCATCTATAGGCTCATTTATCTCACTAACAG 6723 
yak             CAGATGCATATACAATATGAAATACTGTCTCATCAATGGGCTCATTCATTTCTCTAACAG 7608 
goat            CAGACGCATATACAATATGAAATACTATTTCATCTATAGGCTCATTCATTTCACTAACAG 7928 
Lama            CAGATGCCTACACCACATGAAACACTATCTCATCTGTGGGCTCCTTCATCTCCTTAACAG 6724 
Camelus         CCGATGCCTATACCACATGAAACACTATCTCATCTGTAGGCTCTTTTATTTCCTTAACGG 6722 
bactrianus      CCGATGCCTATACTACATGAAACACTATTTCATCCGTGGGCTCTTTTATTTCCTTAACGG 6724 
                *.** **.** ** * ****** ***.* ***** .*.***** ** ** **  ****.* 
 
Ovis            CAGTAATACTAATAATCTTCATCATCTGAGAAGCATTTGCATCTAAACGAGAAGTCCTAA 6783 
yak             CAGTCATACTAATAGTTTTCATCATCTGAGAAGCATTCGCATCTAAACGAGAAGTTTTAA 7668 
goat            CAGTAATACTAATAATCTTCATTATCTGAGAAGCATTTGCATCCAAACGAGAGGTCCTAA 7988 
Lama            CAGTTATCCTAATGGTTTTTATTGTATGAGAGGCATTTGCATCAAAACGAGAAGTTATAA 6784 
Camelus         CAGTTGTACTAATAGTGTTTATTGTGTGAGAAGCCTTTGCATCAAAGCGGGAGGTCACAA 6782 
bactrianus      CAGTCGTGCTGATAGTGTTTATTGTGTGAGAAGCCTTCGCGTCAAAACGGGAGGTCACAA 6784 
                **** .* **.**..* ** ** .* *****.**.** **.** **.**.**.**   ** 
 
Ovis            CTGTAGACCTAACCACAACAAACCTAGAATGACTAAACGGATGTCCTCCACCATACCACA 6843 
yak             CTGTAGACCTAACCACGACAAATCTAGAATGATTAAACGGATGCCCTCCACCATATCACA 7728 
goat            CTGTAGACCTAACCACAACAAATCTAGAGTGACTGAACGGATGCCCCCCACCATACCACA 8048 
Lama            CCGTAGAGCTAACAGCCACCAATTTAGAGTGACTGCACGGATGTCCGCCACCCCATCACA 6844 
Camelus         CCGTAGAACTAACAGCCACCAATCTAGAGTGACTACACGGGTGTCCTCCGCCCTACCACA 6842 
bactrianus      CCGTAGAGCTAACGGCCACCAATCTAGAGTGACTGCACGGATGTCCTCCACCCTACCATA 6844 
                * ***** ***** .* **.**  ****.*** *..****.** ** **.**. * ** * 
 
Ovis            CATTTGAAGAACCCACATATGTTAACCTAAA----ATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCTC 6899 
yak             CATTTGAAGAACCCACCTATGTCAACCTAAA----ATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCCC 7784 
goat            CATTTGAAGAACCCACATACGTTAGCCTAAA----ATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCCC 8104 
Lama            CATTCGAAGAGCCAACCTACATTAACCTAAAATAGATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCCT 6904 
Camelus         CATTTGAAGAACCAACCTATATTAACCTAAAATAGATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCCT 6902 
bactrianus      CCTTTGAAGAACCGACCTATATTAACCTAAAATAGATAAGAAAGGAAGGAATCGAACCCT 6904 
                *.** *****.** **.** .* *.******    ***********************   
 
Ovis            CTATTATTGGTTTCAAGCCAACACCATAGCCACTATGACTCTCTCAATAAACGAGATGTT 6959 
yak             CTACTATTGGTTTCAAGCCAACATCATAACCTCTATGTCTCTCTCAATAAACGAGGTGTT 7844 
goat            CTATTATTGGTTTCAAGCCAACACCATAACCACTATGTCTCTCTCAATAAACGAGATGTT 8164 
Lama            CTCTAATTGGTTTCAAGCCAACCCCATAGCCACTATGACTTTCTCGATCTA-GAGGTATT 6963 
Camelus         CTTTAATTGGTTTCAAGCCAACCCTATAGCCACTATAACTTTCTCGATCTA-GAGATATT 6961 
bactrianus      CTTTAATTGGTTTCAAGCCAACCCTATAGCCACTATAACTTTCTCGATCTA-GAGATATT 6963 
                **  :*****************.  ***.**:****.:** ****.**.:* ***.*.** 
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Ovis            AGTAAAACATTACATAACCTTGTCAAGATTAAATTACAGGTGAAAATCCCGTACATCTCA 7019 
yak             AGTAAAACATTATATAACTTTGTCAAAGTTAAGTTACAAGTGAAAACCCTGTACGCCTCA 7904 
goat            AGTAAAATATTACATAATCTTGTCAAGATTAAATTACAGGTGAAAATCCCGTACATCTCA 8224 
Lama            AGTAAAAC-TTACATGACCTTGTCAAGGTCAAATTATAGGTGAAAACCCTGTATACCTC- 7021 
Camelus         AGTAAAAT-TTACATAGCCTTGTCAAGGCTAAGTTACAGGTGAAAGCCCCGTATATCTC- 7019 
bactrianus      AGTAAAAT-TTACATAGCCTTGTCAAGGCTAAATTACAGGTGAAACCCCTGTATATCTC- 7021 
                *******  *** **..  *******..  **.*** *.******  ** *** . ***  
 
Ovis            TATGGCATATCCCATACAACTAGGCTTTCAAGACGCAACATCACCTATCATGGAAGAACT 7079 
yak             TATGGCATATCCCATACAACTAGGCTTCCAAGATGCTACATCACCGATCATAGAAGAACT 7964 
goat            TATGGCATACCCCATACAACTAGGTTTTCAAGACGCAACATCACCCATTATAGAAGAACT 8284 
Lama            TATGCCATACCCATTTCAACTAGGTTTTCAAGATGCTACATCCCCTATTATAGAAGAGCT 7081 
Camelus         TATGCCGTATCCTTTTCAACTAGGCTTCCAAGACGCTACCTCCCCCATTATAGAAGAATT 7079 
bactrianus      TATGCCGTATCCTTTTCAACTAGGCTTCCAAGACGCTACCTCCCCCATTATAGAAGAGTT 7081 
                **** *.** ** :*:******** ** ***** **:**.**.** ** **.*****. * 
 
Ovis            ACTACACTTTCACGACCACACATTAATAATCGTTTTCCTAATCAGCTCTCTAGTACTTTA 7139 
yak             ACTTCACTTTCATGATCACACGCTAATAATTGTCTTCTTAATTAGCTCATTAGTACTTTA 8024 
goat            ACTACATTTTCACGATCACACACTAATAATTGTTTTCCTAATCAGCTCACTGGTACTTTA 8344 
Lama            ACTATACTTCCACGATCACGCTTTAATAGTAGTATTTTTAATCAGTTCTCTGGTATTATA 7141 
Camelus         ACTATATTTTCACGACCACACCCTCATAATTGTATTTTTAATTAGTTCTCTAGTTTTGTA 7139 
bactrianus      ACTATATTTTCATGATCATACCTTAATAATTGTATTTTTAATTAGCTCTCTGGTTTTGTA 7141 
                ***: * ** ** ** ** .*  *.***.* ** **  **** ** **: *.**: * ** 
Ovis            TATTATTTCACTAATACTAACAACAAAATTAACCCATACCAGTACCATAGACGCGCAAGA 7199 
yak             CATTATCTCACTAATATTAACAACAAAACTAACTCATACAAGCACAATAGATGCACAAGA 8084 
goat            TATTATTTCACTAATATTAACAACAAAACTAACCCACACCAGCACCATAGACGCACAAGA 8404 
Lama            TATCATTACTCTGATGCTAACAACTAAATTAACACACACGAGCACCATGGATGCCCAAGA 7201 
Camelus         TATCATTACTTTAATGCTAACAACTAAATTAACACACACAAGTACTATAGACGCGCAAGA 7199 
bactrianus      TATCATTACTCTAATGCTAACAACTAAATTAACACACACAAGTACTATAGACGCACAAGA 7201 
                 ** ** :*: *.**. *******:*** **** ** ** ** ** **.** ** ***** 
 
Ovis            AGTAGAAACAATCTGAACCATTCTACCAGCCATTATCTTAATTATGATTGCTCTTCCATC 7259 
yak             AGTAGAGACAATTTGAACCATTTTGCCCGCTATTATTTTAATTCTAATTGCTCTTCCTTC 8144 
goat            AGTAGAAACGGTCTGAACTATCTTACCAGCCATTATTTTAATTATGATTGCTCTCCCATC 8464 
Lama            AGTCGAGACCATTTGAACCATCTTACCTGCGATCATTCTAATTACAATCGCCCTCCCATC 7261 
Camelus         AGTCGAGACGATCTGAACCATCCTACCTGCCATTATTTTAATTACGATTGCCCTTCCATC 7259 
bactrianus      AGTCGAGACGATCTGAACCATCCTGCCTGCCATTATTTTAATTACAATTGCCCTTCCGTC 7261 
                ***.**.** .* ***** **  *.** ** ** **  *****. .** ** ** ** ** 
 
Ovis            CTTGCGAATCCTATACATAATAGATGAAATCAACAACCCATCTCTCACAGTAAAGACCAT 7319 
yak             TTTACGAATTCTATACATAATAGATGAAATTAATAACCCATCCCTTACGGTAAAAGCAAT 8204 
goat            TTTACGAATTCTATACATAATAGACGAGATCAACAACCCATCCCTCACAGTAAAAACTAT 8524 
Lama            GCTGCGGATCCTTTACATGATAGATGAAATCAATAACCCAGTTCTAACCGTCAAAACAAT 7321 
Camelus         ACTACGAATTCTTTATATAATAGACGAGATTAATAACCCAGTCTTAACCGTCAAAACGAT 7319 
bactrianus      ACTACGAATCCTTTATATAATAGACGAGATTAATAATCCGGTCTTAACCGTCAAAACGAT 7321 
                  *.**.** **:** **.***** **.** ** ** **.    * ** **.**..* ** 
 
Ovis            AGGGCATCAATGATACTGAAGCTATGAATATACAGATTATGAAGACCTAAGCTTCGATTC 7379 
yak             AGGACATCAGTGATACTGAAGCTACGAATATACAGATTATGAGGACTTAAGCTTCGACTC 8264 
goat            GGGACATCAATGATACTGAAGCTATGAATATACAGACTATGAAGACTTAAGCTTCGATTC 8584 
Lama            TGGCCATCAATGGTACTGAAGCTATGAATATACTGATTATGAGGATCTCAGCTTCGACTC 7381 
Camelus         TGGCCATCAGTGGTATTGAAGCTACGAATACACAGATTATGAAACTCTTAGTTTCGACTC 7379 
bactrianus      TGGTCATCAATGATATTGAAGCTACGAGTATACAGACTACGAAACCCTTAGTTTTGACTC 7381 
                 ** *****.**.** ******** **.** **:** ** **...  * ** ** ** ** 
 
Ovis            CTATATAATCCCAACATCAGAACTAAAACCAGGAGAACTGCGTTTACTAGAAGTAGACAA 7439 
yak             CTACATAATTCCAACATCAGAATTAAAGCCAGGGGAATTACGACTATTAGAAGTCGATAA 8324 
goat            CTATATAATTCCAACATCAGAATTAAAACCTGGAGAACTACGACTGCTAGAGGTAGATAA 8644 
Lama            CTATATAATCCCAACATCAGACCTAAAACCAGGTGAACTACGCCTACTGGAAGTGGACAA 7441 
Camelus         CTATATAATTCCAACGCCAGACCTGAAGCCTGGCGAGTTACGACTGCTGGAAGTAGATAA 7439 
bactrianus      CTATATAATCCCAACGTCAGACCTAAAACCAGGTGAGCTACGACTGCTTGAAGTAGATAA 7441 
                *** ***** *****. ****. *.**.**:** **. *.**  *. * **.** ** ** 
 
Ovis            CCGAGTTGTATTACCCATGGAAATAACAGTCCGAATACTAATCTCTTCCGAAGATGTCCT 7499 
yak             TCGAGTTGTACTGCCAATAGAAATAACAATCCGAATACTAGTCTCCTCTGAAGATGTGCT 8384 
goat            CCGAGTTGTACTACCCATAGAAATGACAATTCGAATATTAATCTCTTCCGAAGACGTTCT 8704 
Lama            CCGAGTCGTTCTACCAATGGAAATAACTATCCGAATACTAGTTACCTCTGAAGATGTACT 7501 
Camelus         TCGAGTCGTCCTACCAATAGAAATAACTATTCGAATGCTAGTCACTTCTGAAGATGTATT 7499 
bactrianus      TCGGGTCGTCCTGCCAATAGAAATAACCATTCGGATACTGGTCACCTCCGAAGACGTACT 7501 
                 **.** **  *.**.**.*****.** .* **.**. *..* :* ** ***** **  * 
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Ovis            ACACTCATGAGCAGTTCCTTCTCTAGGACTAAAAACAGACGCAATTCCAGGTCGTTTAAA 7559 
yak             ACACTCATGAGCCGTACCTTCTCTAGGACTGAAAACAGATGCAATCCCAGGCCGTCTGAA 8444 
goat            ACACTCATGAGCAGTTCCCTCTCTAGGATTAAAAACAGACGCAATTCCAGGTCGTTTAAA 8764 
Lama            ACACTCATGAGCAGTCCCCTCCTTAGGAGTAAAAACAGACGCAGTCCCTGGACGCCTAAA 7561 
Camelus         ACACTCATGAGCAGTCCCCTCCCTAGGATTGAAGACAGACGCGGTCCCTGGGCGCCTAAA 7559 
bactrianus      ACACTCGTGAGCAGTCCCCTCTCTAGGATTGAAAACAGACGCGGTCCCCGGGCGCCTAAA 7561 
                ******.*****.** ** **  ***** *.**.***** **..* ** ** **  *.** 
 
Ovis            TCAAACAACCCTTATGTCAACTCGTCCAGGCCTATTCTACGGTCAATGCTCAGAAATTTG 7619 
yak             CCAAACAACCCTTATATCGACCCGTCCAGGCCTGTATTACGGTCAATGCTCAGAAATCTG 8504 
goat            TCAAACAACCCTTATGTCGACTCGTCCAGGTCTATTCTACGGCCAATGCTCAGAAATCTG 8824 
Lama            TCAAGTTACACTAATGTCAACACGACCTGGACTTTTCTATGGACAGTGTTCAGAAATTTG 7621 
Camelus         TCAAATTACACTAATATCAACACGACCTGGACTCTTCTATGGCCAATGTTCAGAAATTTG 7619 
bactrianus      TCAAATTACACTGATGTCAACACGACCTGGACTCTTCTATGGTCAATGTTCAGAAATTTG 7621 
                 ***. :**.** **.**.** **:**:** ** *: ** ** **.** ******** ** 
Ovis            CGGATCAAATCACAGTTTTATGCCAATTGTTCTTGAACTAGTCCCATTAAAATACTTTGA 7679 
yak             CGGATCAAACCATAGTTTTATGCCCATCGTCCTTGAATTAGTTCCACTGAAGTATTTTGA 8564 
goat            CGGATCAAACCATAGTTTCATACCAATCGTTCTCGAGCTAGTTCCCCTAAAATATTTTGA 8884 
Lama            CGGCTCAAATCATAGCTTTATACCAATTGTCCTTGAGATGGTACCACTAAAATATTTTGA 7681 
Camelus         TGGTTCAAACCATAGCTTTATGCCCATTGTCCTTGAAATAGTACCACTAAAATACTTTGA 7679 
bactrianus      TGGCTCAAACCATAGCTTTATGCCCATTGTCCTTGAGATAGTACCACTAAAATACTTTGA 7681 
                 ** ***** ** ** ** **.**.** ** ** **. *.** **. *.**.** ***** 
 
Ovis            AAAATGATCCGCATCAATACTATAAAATCATCAAGAAGCTATCCCAGCGTTAACCTTTTA 7739 
yak             AAAATGATCTGCGTCAATATTATAAAATCACTAAGAAGCTAT-ATAGCACTAACCTTTTA 8623 
goat            AAAATGATCTGCATCAATACTATAAAGTCATCAAGAAGCTAT-GTAGCGTTAACCTTTTA 8943 
Lama            GGAGTGATCTGCCTCTATATTATAAGCTCACTAAGAAGCTAG-TCAGCGTTAACCTTTTA 7740 
Camelus         GGAATGATCTGCCTCTATATTATAAGCTCACTAAGAAGCTAG-CCAGCGTTAACCTTTTA 7738 
bactrianus      GGAGTGATCTGCCTCTATATTATAAGCTCACTAAGAAGCTAG-CCAGCGTTAACCTTTTA 7740 
                ..*.***** ** **:*** *****. ***  *********    ***. ********** 
 
Ovis            AGTTAAAGACTGAGAATATTATATTCTCCTTGATGATATGCCACAACTAGACACATCAAC 7799 
yak             AGTTAGAGATTGAGAGCAGTATGCTCTCCTTGGTGACATGCCACAACTAGACACGTCAAC 8683 
goat            AGTTAAAGACCGAGAGCATAATACTCTCCTTGATGATATGCCACAACTAGACACATCGAC 9003 
Lama            AGTTAAAGAATGAGAACTATAAACTCTCCTTAGTGACATGCCGCAACTGGACACATCAAC 7800 
Camelus         AGTTAAAGAACGAGAGCCATGACCCCTCCTTAGTGACATGCCACAGCTGGACACATCAAC 7798 
bactrianus      AGTTAAAGAACGAGAGCCATGATCCCTCCTTAGTGACATGCCACAGCTGGATACATCAAC 7800 
                *****.***  ****.   :.:   ******..*** *****.**.**.** **.**.** 
 
Ovis            GTGACTTACAATAATTCTATCAATATTTTTAGTCCTCTTCATTATTTTTCAACTAAAAAT 7859 
yak             ATGACTGACAATAATCTTATCAATATTCTTGACCCTCTTTATTATCTTTCAATTAAAAAT 8743 
goat            ATGACTTACAACAATTTTATCAATATTTCTAGCTCTCTTTATTATCTTCCAACTAAAAAT 9063 
Lama            GTGATTCATCACAATTCTATCAATACTCATAACCTTATTCATCCTATTTCAACTAAAACT 7860 
Camelus         ATGATTTATTACCATTTTATCAATACTTGTAACCCTATTTGTACTGTTTCAGCTAAAAAT 7858 
bactrianus      ATGATTTATTACCATTCTATCTATACTTATAACCCTCTTTGTACTATTTCAGCTAAAAAT 7860 
                .*** * *  * .**  ****:*** *  *..   *.** .* .* ** **. *****.* 
 
Ovis            CTCAAAACACAACTTCTACCACAACCCAAAATTAATAACAACAAAAACACCGAAACAAAA 7919 
yak             TTCAAAACACAACTTTTACTACAATCCAGAACTAACATCAACAAAAATATTAAAACAAAA 8803 
goat            CTCAAAGTACGACTTCTACCACAACCCAGAAT---TAACAGCAAAAATACTAAAGCATAA 9120 
Lama            CTCTAAACACATCTATTATCCAACTCCAGAGCCCAAATTTAGTAAAACGCATAAACAAAA 7920 
Camelus         TTCTAAGCATATCTACCCCTCAGACCCCAGCCCCAAGTCTAACAAAACACGTAAACAAAA 7918 
bactrianus      TTCCAAGCATATATACCTCTCAGCCCCCAGCCCTAAATCCAATAAAACACGCAAACAAAA 7920 
                 ** **. * .:.*:     .... **...      .:  .  **** .   **.**:** 
 
Ovis            TACTCCTTGAAAAACAAAATGAACGAAAATCTATTTGCCTCTTTCATTACCCCTATAATA 7979 
yak             CACCCCTTGAGAAACAAAATGAACGAAAATTTATTTGCCTCTTTTATTACCCCTATAATT 8863 
goat            CACCCCTTGAGAAACAAAATGAACGAAAATCTATTTACCTCTTTTATTACCCCTATAATA 9180 
Lama            CACCCCCTGAGAAACGAAATGAACGAAAATTTATTTGCCTCTTTTATTACCCCAACAATA 7980 
Camelus         GGCCCCTTGAGAAACAAAGTGAACGAAAATTTATTTGCCTCTTTTATTACCCCTACAGTA 7978 
bactrianus      GACCCCTTGAGAAACAAAATGAACGAAAATTTATTTGCCTCTTTCATTACCCCAACAGTA 7980 
                 .* ** ***.****.**.*********** *****.******* ********:* *.*: 
 
Ovis            TTTGGCCTCCCCCTCGTTACCCTCATTGTTTTATTCCCTAGCCTATTATTTCCCACATCA 8039 
yak             CTAGGTCTCCCCCTCGTAACTCTTATCGTACTATTCCCCAGCCTACTATTCCCAACATCA 8923 
goat            TTAGGCCTCCCCCTTGTTACCCTTATTATTTTATTTCCTAGCTTACTATTTCCCTCATCA 9240 
Lama            ATAGGACTTCCTATTGTTACCCTTGTTGTCATATTCCCAAGTATATTATTCCCAACCCCC 8040 
Camelus         ATAGGACTTCCTATTGCTATTCTCATTATTATATTCCCAAGTATACTATTCCCAGCCCCT 8038 
bactrianus      ATAGGACTTCCTATTGTAATCCTCATTATTATGTTCCCAAGCATACTATTCCCGGCCCCA 8040 
                 *:** ** ** .* * :*  ** .* .*  *.** ** **  ** **** **  *. *  
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Ovis            AACCGACTAGTCAACAACCGCCTCATCTCCCTCCAACAGGGAATACTTCAATTAATATCA 8099 
yak             AATCGATTAGTGAATAATCGCTTTGTAACTCTCCAACAATGAATGCTCCAACTTGTATCA 8983 
goat            AACCGACTAATTAACAACCGCCTCGTCTCTCTCCAACAATGGGCACTTCAACTCATATCA 9300 
Lama            ACCCGACTAATTAATAACCGCTTAATCTCTTTTCAACATTGGCTAATTCGACTCACGTCT 8100 
Camelus         CTTCGACTAGTTAACAATCGTCTGATCTCTCTACAACATTGACTAATCCAACTTACATCC 8098 
bactrianus      TTTCGACTAATTAACAACCGTCTAATCTCTCTACAATATTGATTAATCCGACTCACATCT 8100 
                   *** **.* ** ** **  * .*.:*  * *** *  *.  ..* *.* * . .**  
Ovis            AAACAAATAATGAGCATTCATAATACCAAAGGACAGACATGAGCATTAATGCTAATGTCC 8159 
yak             AAACAAATAATGAGTATCCACAACCCCAAAGGACAAACATGAACATTAATATTAATATCT 9043 
goat            AAACAAATAATAAGTATTCATAACACCAAAGGACAAACATGAACATTAATATTAATGTCC 9360 
Lama            AAGCAAATAATAACTATTCATAATTACAAAGGACAGACCTGGTCCTTAATGCTAATATCT 8160 
Camelus         AAACAAATAATAACTATCCACAACCACAAGGGACAAACCTGATCCTTAATGCTAATATCT 8158 
bactrianus      AAACAAATGATGACTATCCACAACCACAAGGGACAAACCTGATCCTTGATGCTAATATCT 8160 
                **.*****.**.*  ** ** **  .***.*****.**.**. *.**.**. ****.**  
 
Ovis            CTAATTTTTTTTATTGGATCTACAAACCTACTAGGCCTCCTACCCCACTCATTTACACCA 8219 
yak             CTAATTCTATTTATTGGGTCAACAAACCTATTAGGCCTGTTACCCCATTCATTCACACCA 9103 
goat            CTAATCCTATTTATTGGATCTACAAACCTATTAGGCCTTCTACCCCACTCATTTACACCA 9420 
Lama            CTAATTATATTTATTGGGGCTACTAACCTTCTAGGACTCCTTCCGCACTCATTTACCCCT 8220 
Camelus         CTAATCATGTTTATTGGAACTACCAATCTCCTAGGGCTCCTCCCACATTCATTTACTCCT 8218 
bactrianus      CTAATCATGTTTATCGGGACTACCAATCTCCTAGGACTCCTCCCACATTCATTTACCCCT 8220 
                *****  * ***** **. *:** ** **  **** **  * ** ** ***** ** **: 
 
Ovis            ACTACACAACTATCAATAAACCTAGGCATGGCCATTCCTTTATGAGCAGGAGCTGTAATT 8279 
yak             ACAACACAACTATCAATAAACCTAGGCATAGCCATTCCCCTGTGAGCAGGAGCCGTAATT 9163 
goat            ACTACACAACTATCAATAAATCTAGGCATGGCTATTCCCTTATGAGCAGGGGCTGTAATT 9480 
Lama            ACCACACAACTATCAATAAACTTAGGCATAGCAGTTCCTCTATGAGCTGGGACTGTAGTT 8280 
Camelus         ACCACACAATTATCGATAAATCTAGGGATAGCAATTCCTCTATGAGCCGGGACCGTAGTC 8278 
bactrianus      ACCACACAACTATCGATAAATCTAGGAATAGCAATTCCTTTATGAGCCGGAACAGTGGTC 8280 
                ** ****** ****.*****  **** **.** .****  *.***** **..* **..*  
 
Ovis            ACAGGCTTCCGCAACAAAACTAAAGCTTCACTCGCCCATTTCCTACCACAAGGGACACCC 8339 
yak             ACAGGATTCCGCAATAAAACTAAAACATCACTTGCCCATTTCTTACCACAAGGAACACCA 9223 
goat            ACAGGTTTTCGCAACAAAACTAAAGCATCACTCGCCCATTTCCTACCACAAGGAACGCCC 9540 
Lama            ACTGGCTTCCGCAATAAAACGAAAGCATCACTAGCACATTTCCTCCCCCAAGGAACACCT 8340 
Camelus         ACTGGTTTTCGCAATAAAACGAAAGCATCACTAGCACATTTTCTCCCCCAGGGAACGCCT 8338 
bactrianus      ACTGGTTTTCGCAATAAAACAAAGGCATCACTAGCACATTTCCTCCCCCAGGGAACACCT 8340 
                **:** ** ***** ***** **..*:***** **.*****  *.**.**.**.**.**  
 
Ovis            ACCCCACTGATCCCAATACTAGTAATTATTGAAACCATCAGCCTATTTATTCAACCAGTA 8399 
yak             ACTCCACTAATCCCAATACTAGTAATTATCGAAACTATCAGCCTTTTTATTCAACCTATA 9283 
goat            ACACCACTAATCCCAATGCTAGTAATTATTGAAACCATTAGCCTCTTTATTCAACCAATA 9600 
Lama            ACACCACTAATCCCCATACTAGTAATTATCGAAACTATCAGCCTGTTCATTCAACCCGTA 8400 
Camelus         ACACCTCTAATCCCAATACTAGTAATCATTGAGACTATTAGCCTCTTCATTCAACCCGTA 8398 
bactrianus      ACACCTCTAATCCCAATACTAGTAATCATCGAGACTATTAGCCTATTCATTCAACCCGTG 8400 
                ** **:**.*****.**.******** ** **.** ** ***** ** ******** .*. 
 
Ovis            GCCCTTGCCGTACGATTAACAGCTAATATCACGGCAGGACACTTACTAATTCACCTAATT 8459 
yak             GCCCTCGCCGTGCGGTTAACAGCCAACATCACTGCAGGACATCTATTAATTCACTTAATC 9343 
goat            GCCCTCGCCGTACGACTGACAGCCAACATCACAGCAGGACACTTACTAATTCACTTAATC 9660 
Lama            GCCCTGGCCGTTCGACTAACAGCTAATATCACAGCAGGCCATTTATTAATGCACCTAATT 8460 
Camelus         GCCCTGGCCGTTCGACTAACAGCCAATATCACAGCAGGCCACCTATTAATACATTTAATT 8458 
bactrianus      GCCCTGGCCGTTCGACTAACAGCCAATATCACAGCAGGCCACCTATTAATACACTTAATT 8460 
                ***** ***** **. *.***** ** ***** *****.**  ** **** **  ****  
 
Ovis            GGAGGAGCCACCCTTGCACTAATAAGCATTAATACCACAACAGCACTCATCACATTCATT 8519 
yak             GGAGGGGCTACACTTGCACTAATAAGTATTAGCGCTACAACAGCTCTAATTACATTTATT 9403 
goat            GGAGGGGCCACCCTTGCACTAACAAGCATCAGTCCTACAACAGCACTCATTACATTCATT 9720 
Lama            GGAGGAGCTACCCTAGCCCTAATAAATATTAGTACACTAACAGCCCTCATCACCTTTGTA 8520 
Camelus         GGAGGAGCCACTTTGGCACTAATAAGCATCAACATGCCAACAGCCCTTATTACATTTATT 8518 
bactrianus      GGGGGAGCCACTTTGGCACTAATAAGCATTAATACACCAACAGCCCTTATTACATTTATT 8520 
                **.**.** **  * **.**** **. ** *.    . ****** ** ** **.** .*: 
 
Ovis            ATCCTAATTTTACTAACAGTTCTCGAATTCGCAGTGGCTATAATTCAAGCCTATGTATTT 8579 
yak             ATTCTAATCCTACTAACAATCCTAGAATTTGCAGTAGCTATAATCCAAGCCTATGTATTC 9463 
goat            ATTCTAATTCTACTAACAATTCTCGAATTCGCAGTAGCTATAATCCAAGCCTACGTATTT 9780 
Lama            GTCCTAATTTTACTTACAATTCTCGAATTTGCCGTAGCTATAATTCAAGCCTATGTTTTC 8580 
Camelus         GTCCTAATTTTACTTACAATCCTTGAATTTGCCGTGGCTATGATCCAAGCCTATGTATTT 8578 
bactrianus      GTCCTAATTTTACTCACGATCCTTGAATTTGCCGTGGCTATAATCCAAGCCTATGTGTTC 8580 
                .* *****  **** **..* ** ***** **.**.*****.** ******** ** **  
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Ovis            ACCCTTCTAGTTAGCTTATACCTGCATGATAACACATAATGACACACCAAACCCACGCTT 8639 
yak             ACCCTTCTAGTCAGCCTATATCTGCATGACAACACATAATGACACACCAAACTCATGCTT 9523 
goat            ACTCTCCTAGTCAGCCTATACCTGCACGACAACACATAATGACACACCAAACCCATGCTT 9840 
Lama            ACCCTACTAGTAAGCCTATACCTACATGACAATACTTAATGACCCACCAGACCCACGCAT 8640 
Camelus         ACCCTATTAGTAAGCCTGTATTTACATGACAATACTTAATGACCCACCAGACTCACGCAT 8638 
bactrianus      ACCCTATTAGTAAGCCTATACTTACATGACAATACCTAATGACCCACCAGACTCACGCAT 8640 
                ** **  **** *** *.**  *.** ** ** ** *******.*****.** ** **:* 
 
Ovis            ATCACATAGTAAATCCAAGCCCCTGACCTCTCACAGGAGCACTATCTGCCCTCCTAATAA 8699 
yak             ATCACATAGTAAATCCAAGCCCTTGACCCCTTACAGGAGCTCTATCCGCCCTCTTAATAA 9583 
goat            ATCACATAGTAAATCCAAGCCCCTGACCCCTCACAGGGGCACTATCCGCTCTCCTACTAA 9900 
Lama            ACCACATAGTGAATCCTAGCCCTTGACCCCTTACAGGAGCCCTCTCAGCCCTTCTAATGA 8700 
Camelus         ACCACATAGTGAATCCTAGCCCTTGGCCCCTCACCGGGGCCTTGTCCGCCCTTCTAATAA 8698 
bactrianus      ATCACATAGTGAATCCTAGCCCTTGGCCCCTCACTGGGGCCTTATCCGCCCTCCTAATAA 8700 
                * ********.*****:***** **.** ** ** **.**  * ** ** **  **.*.* 
 
Ovis            CATCTGGTCTCATCATATGATTTCACTTCAACTCAACAGCTCTACTAACTCTGGGCCTAA 8759 
yak             CATCCGGCTTAGCCATGTGGTTTCATTTTAACTCAACAGCTCTGTTAATAATTGGCCTAA 9643 
goat            CATCCGGCCTCATCATATGATTTCACTTCAACTCAACCGCCCTACTAACCCTAGGTCTAA 9960 
Lama            CATCCGGCCTAATTATGTGATTCCACTACAATTCAAGCCTCCTACTGTCGCTAGGCTTAA 8760 
Camelus         CGTCAGGCCTAACTATATGATTTCACTTCAATTCAAGTATCCTGCTAGTACTAGGCCTAG 8758 
bactrianus      CGTCAGGCCTGACTATATGATTCCACTTCAATTCAAGTGTCCTGCTACTACTAGGTCTAG 8760 
                *.** **  * .  **.**.** ** *: ** ****     **. *.   .* **  **. 
 
Ovis            CAACAAATATACTTACAATATACCAGTGATGACGAGATGTGATTCGAGAAAGCACCTTCC 8819 
yak             CAACAAACATACTAACAATATACCAATGATGACGGGATATTATTCGAGAAAGCACTTTCC 9703 
goat            CAACAAACATGCTTACAATATACCAATGATGACGAGATGTGATTCGAGAAAGTACCTTCC 10020 
Lama            TTACAAATATGCTAACAATATATCAATGATGGCGAGACATTATTCGAGAGAGCACATTCC 8820 
Camelus         TTACAAATATACTGACTATATACCAGTGATGACGGGACGTTGTCCGAGAAAGCACATTTC 8818 
bactrianus      TTACAAATATACTGACTATATATCAATGGTGACGAGACGTTGTCCGAGAAAGCACATTCC 8820 
                 :***** **.** **:***** **.**.**.**.** .* .* *****.** ** ** * 
 
Ovis            AAGGCCACCATACTCCGGCTGTCCAAAAGGGCCTTCGTTACGGAATGATTCTTTTCATTA 8879 
yak             AAGGGCACCATACCCCAGCTGTCCAAAAAGGCCTCCGTTATGGAATAATCCTCTTTATTA 9763 
goat            AAGGTCACCATACTCCAGCCGTTCAAAAAGGCCTTCGCTATGGAATAATCCTTTTTATCA 10080 
Lama            AAGGACACCACACCCCCTCCGTCCAAAAAGGTTTACGATACGGAATAGTTCTATTTATCG 8880 
Camelus         AAGGGCATCACACGCCTGCTGTCCAAAAAGGTCTACGATACGGAATAATCCTATTTATTG 8878 
bactrianus      AAGGGCATCACACGCCTGCCGTCCAAAAAGGCTTGCGATACGGAATAATCCTATTTATTG 8880 
                **** ** ** ** **  * ** *****.**  * ** ** *****..* ** ** ** . 
 
Ovis            TCTCCGAAGTTCTATTCTTTACTGGATTTTTCTGAGCCTTCTACCACTCAAGCCTTGCCC 8939 
yak             TCTCCGAAGTCCTATTCTTTACCGGATTTTTCTGAGCATTCTACCATTCAAGCCTCGCCC 9823 
goat            TTTCCGAAGTTTTATTCTTTACTGGGTTTTTCTGAGCTTTCTATCACTCGAGCCTTGCCC 10140 
Lama            TATCCGAGGTCCTATTTTTCAGTGGATTCTTTTGAGCTTTCTACCATTCAAGCCTCGCCC 8940 
Camelus         TGTCAGAGGTTTTATTTTTTACCGGATTCTTCTGAGCCTTTTACCACTCAAGCCTAGCCC 8938 
bactrianus      TGTCGGAGGTTTTATTTTTTACCGGATTTTTCTGAGCCTTTTATCACTCAAGCCTAGCCC 8940 
                * ** **.**  **** ** *  **.** ** ***** ** ** ** **.***** **** 
 
Ovis            CCACACCCGAACTAGGCGGCTGCTGACCTCCAACAGGCATTCACCCACTTAATCCCTTAG 8999 
yak             CCACTCCCGAACTAGGCGGCTGCTGACCCCCAACAGGCATTCATCCACTAAATCCCCTAG 9883 
goat            CCACACCCGAATTAGGCGGCTGCTGACCTCCAACAGGCATTCACCCACTTAATCCCCTAG 10200 
Lama            CTACCCCAGAACTAGGAGGATGCTGACCCCCGACCGGAATCCACCCCCTAAACCCGCTAG 9000 
Camelus         CCACTCCCGAGCTAGGAGGATGCTGACCTCCCACCGGCATCCACCCCTTAAACCCGCTAG 8998 
bactrianus      CCACTCCCGAACTGGGAGGATGCTGACCTCCTACCGGCATCCACCCCTTAAACCCGCTAG 9000 
                * ** **.**. *.**.**.******** ** **.**.** ** **. *:** **  *** 
 
Ovis            AAGTCCCACTACTCAACACCTCTGTCCTTCTAGCCTCAGGAGTATCCATTACTTGAGCTC 9059 
yak             AAGTCCCACTGCTCAACACCTCTGTCCTATTGGCCTCCGGAGTTTCTATTACCTGAGCCC 9943 
goat            AAGTCCCATTACTTAATACTTCCGTCCTCCTAGCCTCAGGAGTTTCCATCACCTGAGCTC 10260 
Lama            AAGTCCCCCTCCTCAATACCTCCGTTCTACTAGCCTCTGGAGTCTCAATTACCTGAGCCC 9060 
Camelus         AAGTCCCTCTTCTCAATACCTCTGTCCTATTAGCCTCCGGAGTCTCAATCACCTGAGCCC 9058 
bactrianus      AAGTTCCTCTTCTCAACACCTCAGTCCTATTAGCCTCCGGAGTCTCAATCACCTGGGCCC 9060 
                **** **  * ** ** ** ** ** **  *.***** ***** ** ** ** **.** * 
Ovis            ACCATAGCCTCATAGAAGGGAACCGTTACCACATGTTACAAGCCCTATTCATTACCATCG 9119 
yak             ATCATAGTCTGATAGAAGGAGACCGAAACCATATATTACAAGCCCTATTTATCACCATCA 10003 
goat            ACCATAGCCTTATGGAAGGAGACCGTAACCACATACTACAAGCCTTATTCATTACCATTA 10320 
Lama            ACCACAGCTTAATAGAAGGGAATCGCACTCACATACTACAAGCCCTATTTATTACAATTG 9120 
Camelus         ATCACAGCCTGATGGAAGGCAACCGTGCCCATATACTCCAGGCCCTGTTTATTACGATTG 9118 
bactrianus      ATCACAGCCTGATGGAAGGCAACCGTGCCCATATACTCCAAGCCCTATTTATTACGATTG 9120 
                * ** **  * **.***** .* **  . ** **. *.**.*** *.** ** ** ** . 
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Ovis            CACTAGGCGTGTACTTTACACTGTTACAGGCATCAGAGTATTATGAAGCACCCTTTACAA 9179 
yak             CATTAGGGGTCTACTTTACACTACTACAAGCCTCAGAGTACTATGAGGCACCCTTTACTA 10063 
goat            TACTAGGCTTATACTTCACATTATTACAAGCATCAGAATATTATGAAGCACCATTCACAA 10380 
Lama            CCCTAGGATTATATTTCACACTACTACAGGCTTCAGAGTACTACGAAGCACCTTTTACAA 9180 
Camelus         CCCTGGGACTATATTTCACGCTACTCCAAGCATCAGAGTACTACGAAGCACCCTTCACAA 9178 
bactrianus      CCCTAGGACTATATTTCACGCTACTCCAGGCATCAGAATATTACGAAGCACCCTTCACAA 9180 
                 . *.**  * ** ** **. *. *.**.** *****.** ** **.***** ** **:* 
 
Ovis            TCTCAGACGGAGTTTACGGTTCAACTTTCTTCGTAGCTACAGGATTTCACGGCCTCCATG 9239 
yak             TCTCCGACGGAATCTACGGCTCAACTTTTTTCGTAGCCACAGGCTTCCACGGCCTCCATG 10123 
goat            TTTCAGACGGAGTCTACGGTTCAACTTTCTTCGTAGCCACAGGATTCCACGGTCTTCATG 10440 
Lama            TCTCTGATAGTGTTTACGGCTCCACTTTTTTCGTAGCCACTGGCTTCCATGGCTTACATG 9240 
Camelus         TCTCAGACGGTGTTTATGGGTCCACCTTCTTTGTAGCCACTGGATTCCATGGGCTACATG 9238 
bactrianus      TCTCGGACGGTGTTTATGGGTCTACCTTCTTTGTAGCTACCGGATTCCACGGACTACATG 9240 
                * ** ** .*:.* ** ** ** ** ** ** ***** ** **.** ** **  * **** 
 
Ovis            TCATCATCGGATCCACCTTCCTAATTGTCTGCTTCTTCCGCCAATTAAAATTTCATTTCA 9299 
yak             TCATCATTGGATCCACCTTCTTAATTGTCTGCTTTTTCCGCCAACTAAAATTTCATTTCA 10183 
goat            TTATCATCGGATCTACCTTTTTGATTGTCTGCTTTTTCCGTCAACTAAAATTTCACTTCA 10500 
Lama            TCATTATTGGCTCCACTTTCCTTGCTGTCTGCTTTTTACGACAATTAAAATTTCACTTCA 9300 
Camelus         TTATTATTGGCTCCACTTTCCTGACTGTATGCTTCCTACGACAACTGAAATTCCACTTCA 9298 
bactrianus      TTATTATTGGCTCCACTTTCCTAACAGTGTGCTTTCTACGACAATTGAAATTCCACTTCA 9300 
                * ** ** **.** ** **  * . :** *****  *.** *** *.***** ** **** 
 
Ovis            CCTCTAGTCACCATTTCGGTTTCGAAGCCGCTGCCTGATACTGACACTTCGTAGATGTAG 9359 
yak             CTTCTAACCACCACTTCGGCTTTGAAGCCGCTGCCTGATACTGACATTTCGTAGACGTAG 10243 
goat            CCTCTAATCATCACTTCGGTTTCGAAGCTGCTGCCTGATACTGACACTTTGTAGACGTAG 10560 
Lama            CATCTAGCCACCACTTCGGATTTGAAGCCGCTGCTTGATATTGACATTTCGTAGATGTTG 9360 
Camelus         CATCTAGCCACCACTTCGGATTTGAAGCCGCCGCTTGATATTGGCATTTTGTAGATGTAG 9358 
bactrianus      CATCTAGTCACCATTTCGGATTTGAAGCTGCCGCCTGATATTGACATTTCGTAGATGTCG 9360 
                * ****. ** ** ***** ** ***** ** ** ***** **.** ** ***** ** * 
 
Ovis            TATGACTTTTCCTCTATGTATCCATCTACTGATGAGGCTCATGTCCTTTTAGTATTAATT 9419 
yak             TTTGACTTTTCCTCTATGTTTCTATCTATTGATGAGGCTCCTATTCTTTTAGTATTAATC 10303 
goat            TATGACTTTTCCTCTATGTATCCATCTATTGATGAGGCTCATGTCCTTTTAGTATTAATC 10620 
Lama            TGTGACTATTCCTTTACGTCTCCATTTATTGATGAGGCTCCTGTCCTTTTAGTATTAATT 9420 
Camelus         TCTGACTTTTCCTCTATGTCTCTATCTATTGATGAGGCTCATGTCCTTTTAGTATTAATT 9418 
bactrianus      TCTGGCTGTTCCTCTATGTCTCTATCTATTGATGAGGTTCATGTCCTTTTAGTATCAATT 9420 
                * **.** ***** ** ** ** ** ** ******** **.*.* ********** ***  
 
Ovis            AGTACAACTGACTTCCAATCAGTTAGTTTCGGT-CTAATCCGAAAAAGAACAATAAACCT 9478 
yak             AGTACAGCTGACTTCCAATCAGCTAGTTTCGGT-CTAGCCCGAAAAAGAATAATAAATCT 10362 
goat            AGTACAACTGACTTCCAATCAGTTAGTTTCGGT-ACAATCCGAAAAAGAACAATAAACCT 10679 
Lama            AGTACAACTGACTTCCAATCAGTTAGATTCGGA-GAGACCCGAAAAAGGATAATCAATCT 9479 
Camelus         AGTACAACTGACTTCCAATCAGTTAGCTTCGGATGATCCCCGAAAAAGGATAATTAACCT 9478 
bactrianus      AGTACAACTGACTTCCAATCAGTTAGCTTCGGATAGCCCCCGAAAAAGGATAATTAATCT 9480 
                ******.*************** *** *****:      *********.* *** ** ** 
 
Ovis            TATAATTACTCTCCTAACTAACTTCACGCTAGCTACATTACTCGTAACCATCGCATTCTG 9538 
yak             AATACTAGCCCTCCTGACCAATTTTACACTAGCTACTCTACTTGTCATTATCGCATTCTG 10422 
goat            CATAATTACTCTCCTGACTAATTTTACACTAGCCACATTACTCGTAACTATCGCATTTTG 10739 
Lama            ACTACTGGCTCTACTTACAAACACTACCCTAGCATCACTCCTCGTACTAATTGCATTTTG 9539 
Camelus         CATACTAGCTTTACTTACAAATACTACCTTAGCATCCCTTCTCGTACTAATTGCATTCTG 9538 
bactrianus      TATACTGGCCTTATTTACAAATACTGCCTTAGCATCCCTTCTTGTACTAATTGCATTCTG 9540 
                 .**.* .*  *. * ** ** :  .*  **** :*  * ** **..  ** ***** ** 
Ovis            ACTTCCCCAACTGAACGTGTATTCAGAAAAAACAAGCCCATACGAATGTGGATTTGACCC 9598 
yak             ACTTCCCCAACTAAATGTATATTCTGAGAAGACAAGTCCATACGAATGTGGATTCGACCC 10482 
goat            ACTCCCCCAACTAAACGTTTACTCAGAAAAAACAAGCCCATATGAATGCGGATTTGACCC 10799 
Lama            ATTACCCCAATTAAATGTTTACGCAGAAAAAACAAGCCCTTATGAGTGTGGCTTCGACCC 9599 
Camelus         ACTCCCCCAACTGTACACTTACGCAGAAAAGACGGGCCCTTACGAGTGTGGCTTCGACCC 9598 
bactrianus      ACTCCCCCAACTATATATTTATGCAGAAAAGACGGGCCCTTACGAATGTGGCTTCGACCC 9600 
                * * ****** *.:* .  **  *:**.**.**..* **:** **.** **.** ***** 
 
Ovis            CATAGGGTCTGCTCGCCTCCCCTTCTCTATAAAATTCTTCCTAGTAGCCATCACATTCCT 9658 
yak             CATAGGATCAGCCCGCCTTCCCTTCTCCATAAAATTCTTTCTAGTAGCCATTACATTCCT 10542 
goat            CATAGGATCGGCTCGCCTTCCCTTCTCCATAAAATTTTTCCTAGTAGCCATCACATTTCT 10859 
Lama            CATAGGATCTGCCCGCCTACCTTTTTCCATAAAATTTTTTCTGATTGCTATTACATTCCT 9659 
Camelus         CATAGGCTCCGCCCGTTTACCCTTTTCCATAAAATTTTTCTTGATTGCCATCACATTTCT 9658 
bactrianus      CATAGGCTCCGCCCGTTTACCCTTTTCCATAAAATTTTTCTTGATTGCCATTACATTCCT 9660 
                ****** ** ** **  * ** ** ** ******** **  *..*:** ** ***** ** 
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Ovis            CCTTTTTGATCTAGAAATTGCACTACTCCTACCACTACCATGAGCCTCACAAACAACTAA 9718 
yak             CTTATTTGATCTAGAAATTGCACTCCTCTTACCACTACCATGAGCCTCACAAACAACAAA 10602 
goat            CCTTTTTGACCTAGAAATTGCACTACTTCTTCCACTACCATGAGCCTCACAAACAACTAA 10919 
Lama            TCTATTTGACCTAGAAATTGCCCTCCTCTTACCACTTCCCTGGGCAACCCAAACAAATTA 9719 
Camelus         CCTATTTGACCTGGAAATTGCCCTCCTCTTGCCCTTACCTTGAGCAACCCAGACAAATTA 9718 
bactrianus      CCTATTTGACCTGGAAATTGCCCTCCTCTTGCCCTTACCTTGAGCAACCCAAACGAACTA 9720 
                  *:***** **.********.**.**  * **. *:** **.**.:*.**.**.*. :* 
 
Ovis            TCTAAACACAATGCTCACCATAGCTCTTCTCCTAATCTTCCTACTAGCCGTAAGCCTGGC 9778 
yak             CCTAAACACAATGCTTACCATAGCCCTCTTCCTAATTATCCTGCTAGCCGTAAGCCTAGC 10662 
goat            TCTAAACACAATGCTTACCATAGCCCTTCTCCTAATTTTTCTATTAGCTGTAAGCCTAGC 10979 
Lama            TTTACACACTATACTAATTATAGCCCTCCTTCTCATTTCACTATTAGCAATTAGTCTCGC 9779 
Camelus         CCTGTACACCATATTAACCATAGCGCTTCTTCTCATTCTATTACTGGCAGCTAGCTTAGC 9778 
bactrianus      CCTATATATCATATTAACCATAGCACTTCTTCTCATTTTACTACTGGCAGCTAGCCTCGC 9780 
                  *. * *  **. * *  ***** **  * **.**     *. *.** . :**  * ** 
 
Ovis            CTACGAATGAACTCAAAAAGGACTCGAATGAACCGAATATGGTATTTAGTTTAAAACAAA 9838 
yak             CTACGAATGAACTCAAAAAGGACTGGAATGAACCGAATATGGTACTTAGTTTAAAATAAA 10722 
goat            CTACGAATGAACTCAAAAAGGACTAGAGTGAACTGAATATGGTATTTAGTTTAAAATAAA 11039 
Lama            CTACGAGTGAACTCAAAAAGGACTAGAATGAACTGAATATGATAATTAGTTT-AAATAAA 9838 
Camelus         CTACGAATGAACCCAAGGGGGTCTAGAATGAACTGAGTATGGTAGTTAGTTT-AAACAAA 9837 
bactrianus      CTACGAATGAACCCAAGGGGGACTAGAATGAACTGAGTATGGTAGTTAGTTT-AAACAAA 9839 
                ******.***** ***...**:** **.***** **.****.** ******* *** *** 
 
Ovis            ATAAATGATTTCGACTCATTAGATTATGATTAAGCTCATAACTACCAAATGTCCCTCGTA 9898 
yak             ATAAATGATTTCGACTCATTAGATTGTGATTTAATTCATAATTACCAAATGTCTATAGTA 10782 
goat            ATAAGTGATTTCGACTCATTAGATTATGATTAAACTCATAATTACCAAATGTCCCTCGTA 11099 
Lama            ATTAATGATTTCGACTCATTAGATTATGATTAAGTTCATAATTATCAAATGTCCATAGTA 9898 
Camelus         ATTATTGATTTCGACTCATTAGATTATGATTAACCTCATAACTACCAAATGTCCATAGTG 9897 
bactrianus      ATTAATGATTTCGACTCATTAGATTATGATTAACTTCATAACTACCAAATGTCCATAGTG 9899 
                **:* ********************.*****:*  ****** ** ******** .*.**. 
 
Ovis            TACATAAACATTATAATGGCATTCACAGTATCCCTCACAGGACTACTAATATACCGATCC 9958 
yak             CATATAAATATTATAATAGCATTCGCAGTATCTCTTGTAGGATTACTAATATATCGATCC 10842 
goat            TACATAAATATTATAACAGCATTCGCAGTATCTCTCACAGGACTATTGATATATCGATCT 11159 
Lama            TACATAAATATTATACTAGCATTTACTATATCCCTTATTGGCCTCCTAATATACCGGTCT 9958 
Camelus         TATATAAATATTATCCTAGCATTCACTATGTCCCTCGCCGGTCTCCTGATATATCGATCC 9957 
bactrianus      TATATAAATATTATCCTAGCATTCACTATGTCCCTTGCCGGTCTTCTGATATATCGATCC 9959 
                 * ***** *****.. .***** .*:.*.** ** .  **  *  *.***** **.**  
 
Ovis            CACCTAATATCTTCCCTCCTATGCCTAGAAGGAATAATACTATCCCTATTTATTTTAGCC 10018 
yak             CACCTAATATCTTCCCTTCTATGCTTAGAAGGGATAATATTATCCCTATTCGTTATAGCA 10902 
goat            CACCTAATATCCTCCCTCCTATGCCTAGAAGGAATAATATTATCTCTATTTATCATAGCC 11219 
Lama            CACCTAATATCTTCTCTACTATGTCTAGAAGGCATAATACTTTCCCTTTTTGTAATAGCA 10018 
Camelus         CACCTAATATCTTCCCTACTATGCCTAGAAGGCATGATGCTTTCTCTCTTTGTAATGGCG 10017 
bactrianus      CACCTAATGTCTTCCCTACTCTGCCTGGAAGGCATGATACTTTCTCTTTTCGTAATGGCA 10019 
                ********.** ** ** **.**  *.***** **.**. *:** ** ** .* :*.**  
Ovis            ACCCTAATAATCCTAAACTCACATTTTACCTTAGCCAGTATAATGCCCATTATTCTACTA 10078 
yak             GCTCTAACAATCCTCAATTCACATTTTACATTAGCTAGCATAATACCCATTATCCTACTA 10962 
goat            ACCCTAATGATCCTAAATTCACACTTCACCTTAGCCAGCATAATACCTATTATCTTACTA 11279 
Lama            TCTCTAATAATTCTAAGTACCCACTTTACCCTGGCTAGCATGATACCTATCATCCTCCTA 10078 
Camelus         TCCCTAATAATCCTAAATAACCACTTTACCTTAGCCAGCGTCATGCCTATTATCCTCTTA 10077 
bactrianus      TCCCTAATAATCCTAAATAATCACTTTACTTTAGCCAGCGTTATGCCTATCATTCTTCTA 10079 
                 * **** .** **.*. :. ** ** **  *.** ** .* **.** ** **  *  ** 
 
Ovis            GTTTTCGCAGCTTGCGAGGCAGCACTAGGCCTGTCCCTACTGGTAATGGTGTCAAATACA 10138 
yak             GTTTTCGCAGCCTGTGAAGCAGCCCTAGGTCTATCCCTACTAGTAATAGTATCAAATACA 11022 
goat            GTTTTCGCAGCCTGCGAAGCAGCACTAGGCCTGTCCTTACTAGTAATGGTATCAAACACA 11339 
Lama            GTATTCGCGGCATGTGAGGCCGCACTGGGTTTAGCCCTACTAGTAATAATCTCAAATACG 10138 
Camelus         GTATTCGCAGCGTGTGAGGCCGCATTAGGCCTAGCCCTACTAGTAATAGTCTCTAACACA 10137 
bactrianus      GTGTTCGCAGCATGTGAAGCCGCATTAGGCCTAGCCCTACTAGTAATGGTCTCCAATACA 10139 
                ** *****.** ** **.**.**. *.**  *. ** ****.*****..* ** ** **. 
 
Ovis            TATGGCACCGACTATGTACAAAACCTTAACCTTCTACAATGCTAAAATACATTATCCCCA 10198 
yak             TACGGTACTGATTACGTACAAAATCTCAACCTACTCCAATGCTAAAATATATTATTCCAA 11082 
goat            TATGGTACCGATTACGTACAAAACCTTAACTTATTACAATGCTAAAATACATTATTCCTA 11399 
Lama            TATGGCACAGATTACGTACAAAACCTGAACCTCCTACAATGCTAAAAATTATCTTTCCCT 10198 
Camelus         TACGGCACAGACTACGTACAAAACCTCAACCTCCTACAATGTTAAAAATTATCTTTCCTT 10197 
bactrianus      TATGGCACAGATTATGTACAAAACCTCAATCTCCTACAATGTTAAAAATTATCTTTCCTT 10199 
                ** ** ** ** ** ******** ** **  *  *.***** *****:: ** :* ** : 



180 

 
Ovis            CAATAATACTTATACCCCTAACCTGACTATCAAAAAATAGCATAATCTGAATCAACACCA 10258 
yak             CAATTATACTTATACCCCTAACCTGAATATCAAAAGGTAATATAATCTGAATTAACTCCA 11142 
goat            CAATAATACTTATACCCCTAACCTGACTATCAAAAAATAACATAATCTGAATTAACTCCA 11459 
Lama            CCATCATACTAATCCCCCTGACCTGACTATCAAAAAATAGCATAATCTGAATTAATCCAA 10258 
Camelus         CAATTATACTAATGCCCTTAACCTGATTATCAAAAAATAGTATAGTCTGAATTAATCCTA 10257 
bactrianus      CAATTATACTAATGCCCTTAACCTGGCTGTCAAAAAATAACATAATCTGAATTAACCCTA 10259 
                *.** *****:** *** *.*****. *.******..**. ***.******* **  * * 
 
Ovis            CACTTCACAGCTTGCTAATCAGCCTCACAAGCCTTCTCCTCCTAAATCAATTCGGTGATA 10318 
yak             CAACACACAGCCTACTAATTAGCTTCACAAGCCTTCTCCTTATAAATCAATTTGGTGACA 11202 
goat            CACTTCATAGCCTACTAATTAGCTTCACAAGCCTACTCCTTATAAACCAATTCGGCGATA 11519 
Lama            CAATATATAGCCTACTAATTAGCCTTATTAGTCTATCCCTACTTAGCCAATACAGTGACA 10318 
Camelus         CAATATATAGCCTACTGATTAGTCTCATTAGCCTCTCCACGCTCAACCAATATAGCGACA 10317 
bactrianus      CAGTATACAGCCTGCTGATCAGCCTAATTAGCCTCTCCACGCTTAATCAGTATAGCGACA 10319 
                **  : * *** *.**.** **  * * :** **   *.  .* *. **.*: .* ** * 
 
Ovis            ATAGCCTCAACTTCTCATTAACTTTTTTCTCCGACTCCTTATCTACACCATTACTAATTC 10378 
yak             ATAGCCTCAATTTTTCACTAATATTTTTCTCTGACTCCCTATCTACTCCACTACTAATTT 11262 
goat            ACAGCCTCAACTTCTCATTAACCTTCTTCTCCGACTCCCTATCTACTCCACTACTAATCC 11579 
Lama            ACAGCACTAATTTCTCACTCCTATTTTTCTCAGATGCTCTATCAGCACCCCTACTGGTCC 10378 
Camelus         ACAGCACCAACTTTTCTCTCCTGTTTTTCTCAGATGCTCTATCGGCACCCCTGCTAGTCC 10377 
bactrianus      ACAGCACCAACTTTTCTCTCCTATTTTTCTCAGATTCTCTATCGGCACCCTTGCTAGTCC 10379 
                * ***.  ** ** **: *..  ** ***** **  *  **** .*:**. *.**..*   
 
Ovis            TAACCATATGACTTCTACCCCTAATACTCATAGCTAGCCAACATCATCTATCAAAAGAAA 10438 
yak             TAACCATATGGCTCCTTCCCCTGATACTAATAGCTAGCCAACATCACCTATCAAAAGAAA 11322 
goat            TAACTATATGACTCCTTCCCCTGATACTTATAGCTAGTCAACATCACCTATTAAAAGAAA 11639 
Lama            TAACAACATGGCTACTACCCCTAATACTAATTGCCAGCCAGTCTCACCTTTCCAAAGAAC 10438 
Camelus         TAACGACATGACTACTACCCCTGATACTCATCGCCAGCCAGTCTCACCTCTCCAAAGAGC 10437 
bactrianus      TAACGACATGACTACTGCCCCTGATACTCATCGCCAGCCAATCTCACCTCTCCAAAGAGC 10439 
                **** * ***.** ** *****.***** ** ** ** **. .*** ** * .*****.. 
 
Ovis            ATCTAGCCCGAAAAAAACTCTTCATCTCAATGCTAATTCTACTACAACTATTTCTGATTA 10498 
yak             ACCTAACTCGAAAAAAACTATTCATTACTATACTAATTTTACTACAACTATTTCTAATCA 11382 
goat            GTTCAACCCGGAAAAAACTCTTCATCTCAATACTAGTCCTATTGCAACTGTTCCTAATTA 11699 
Lama            CCCTTACACGAAAAAAGCTATATATCACTATACTAATCCTACTACAAGTTCTCCTAATCA 10498 
Camelus         CCCTCACACGAAAAAAAGTGTATATCACAATGCTAATCCTACTACAAATCCTCCTAATCA 10497 
bactrianus      CCCTCACACGAAAAAAAGTATATATCACAATACTAATCCTATTACAAGTTCTCCTAATTA 10499 
                     .* **.*****. * *: ** :*:**.***.*  ** *.*** *  * **.** * 
Ovis            TAACATTCACTGCCACAGAACTAATCTTTTTCTATATCATGTTTGAAGCAACACTAGTCC 10558 
yak             TAACCTTTACCGCTATAGAACTAATCTTCTTTTATATCCTATTTGAAGCAACACTAGTAC 11442 
goat            TAACATTCACCGCTACAGAACTAATTTTCTTTTACATTATATTTGAAGCAACACTAGTCC 11759 
Lama            TAACATTCACTGCATCAGAACTAATCATGTTTTACATCCTATTCGAGGCAACCCTAGTCC 10558 
Camelus         TAACATTTACTGCATCAGAACTTATTATATTCTACGTATTATTCGAGGCAACCCTAGTCC 10557 
bactrianus      TGACATTTACCGCATCAGAACTTATTATATTCTACGTATTATTTGAAGCGACCCTGGTTC 10559 
                *.**.** ** ** : ******:** :* ** ** .*  *.** **.**.**.**.** * 
 
Ovis            CCACACTTATCATTATTACTCGATGAGGAAATCAAACAGAACGCCTAAACGCCGGTCTCT 10618 
yak             CAACACTTATTATTATTACCCGATGGGGAAACCAAACAGAACGTCTAAACGCCGGACTCT 11502 
goat            CTACACTCATCATCATCACTCGATGAGGAAACCAAACAGAGCGTCTAAACGCCGGCCTCT 11819 
Lama            CTACCCTAATTATCATCACCCGATGGGGTAATCAAACAGAACGACTTAATGCAGGCTCCT 10618 
Camelus         CTACTTTAATCATTATTACCCGATGGGGCAGCCAGGCAGAGCGACTCAACGCAGGCTCCT 10617 
bactrianus      CTACTTTAATTATCATTACCCGATGAGGCAGCCAGGCAGAGCGACTCAACGCGGGCTCCT 10619 
                * **  * ** ** ** ** *****.** *. **..****.** ** ** ** **   ** 
 
Ovis            ATTTCTTGTTTTACACACTAGCAGGATCCCTGCCCCTATTAGTCGCACTGATTTATATTC 10678 
yak             ATTTCCTATTCTATACATTAGCTGGCTCCTTACCCCTACTAGTCGCACTAATTTATATCC 11562 
goat            ACTTCTTGTTTTATACCCTAACAGGATCTCTACCCCTACTAGTCGCACTAATTCACATTC 11879 
Lama            ATTTCTTATTTTATACCCTAACAGGATCTCTTCCCCTCCTAGTTGCACTTGTCTATATCC 10678 
Camelus         ACTTCCTATTTTATACACTATCAGGGTCTCTACCCCTCTTAGTCGCGCTTGTATATATCC 10677 
bactrianus      ACTTCCTATTTTATACACTATCAGGGTCTCTACCCCTCTTAGTCGCACTTGTATATATCC 10679 
                * *** *.** ** **. ** *:** **  * *****. **** **.** .*  * ** * 
 
Ovis            AAAACACAATAGGATCACTAAATTTCCTTATTCTCCAGTACTGAGTTCAACCAATACCTA 10738 
yak             AAAACATAGTAGGATCCCTAAACTTCCTAATACTCCAATATTGAGTACAACCTATGCATA 11622 
goat            AAAACACAGTAGGATCCCTAAACTTCCTAATCCTTCAATACTGAGCACAACCAGTACCCA 11939 
Lama            AAAACACGGTAGGCTCCTTAAATTTTCTAATTATGCAGTACTGAAACCAACCCCTAATAG 10738 
Camelus         AAAATACCACAGGCTCCCTAAATTTCTTGATTATGCAATACTGAAACCAACCCCTAATAG 10737 
bactrianus      AAAACACAACAGGCTCCCTAAACTTCTTGATTATGCAGTACTGAAACCAACCCTTAATAG 10739 
                **** *  . ***.**. **** **  * ** .* **.** ***.  *****  *..  . 
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Ovis            ACTCATGATCCAACACTTTCATATGACTAGCATGCATAATAGCTTTCATAGTAAAGATAC 10798 
yak             ACTCCTGATCTAATATTTTCATATGACTAGCATGTATAATAGCCTTCATAGTAAAAATAC 11682 
goat            ACTCCTGATCCAATGTTTTCTTATGATTAGCATGCATAATAGCCTTCATAGTAAAAATAC 11999 
Lama            ACTCCTGATCTAATGCACTGCTATGACTAGCATGCATAATAGCATTTATAGTGAAAATAC 10798 
Camelus         ACTCTTGATCCAACGCACTCCTATGGTTGGCGTGCATAATGGCCTTTATAGTAAAAATAC 10797 
bactrianus      ACTCTTGATCCAACGCACTCCTATGACTAGCGTGCATAATGGCCTTCATGGTAAAAATAC 10799 
                **** ***** ** . : *  ****. *.**.** *****.** ** **.**.**.**** 
 
Ovis            CACTATATGGACTCCACCTCTGACTTCCCAAAGCCCATGTAGAAGCTCCAATTGCGGGCT 10858 
yak             CATTATACGGCCTCCACCTTTGACTACCCAAAGCTCACGTAGAAGCCCCCATCGCAGGTT 11742 
goat            CATTATATGGACTCCACCTTTGACTACCTAAAGCCCACGTAGAAGCCCCAATCGCAGGCT 12059 
Lama            CCCTATACGGCTTGCATCTATGACTGCCTAAGGCTCATGTAGAAGCCCCAATTGCAGGGT 10858 
Camelus         CCCTATACGGCCTACACCTTTGACTACCCAAGGCCCACGTGGAAGCCCCAATTGCAGGCT 10857 
bactrianus      CCCTATACGGCCTACACCTCTGACTACCCAAGGCCCACGTGGAAGCCCCAATTGCGGGCT 10859 
                *. **** **. * ** ** ***** ** **.** ** **.***** **.** **.** * 
 
Ovis            CCATGGTCCTTGCAGCAATCCTACTTAAACTAGGAGGATATGGCATGATACGGATTACAT 10918 
yak             CTATAGTCCTTGCAGCAATCCTACTAAAACTAGGAGGATACGGTATGCTACGAATCACAC 11802 
goat            CTATAGTCCTTGCAGCAATCCTACTAAAACTAGGAGGATATGGCATGATACGAATCACAC 12119 
Lama            CCATAGTCCTAGCCGCAGTCCTGCTCAAACTAGGAGGCTACGGCATACTACGCCTCACAG 10918 
Camelus         CCATAGTCCTAGCTGCAGTACTGCTTAAACTAGGGGGCTATGGCATACTCCGACTCACAA 10917 
bactrianus      CTATAGTCCTAGCTGCAGTACTGCTTAAACTAGGGGGCTATGGAATACTCCGACTCACAA 10919 
                * **.*****:** ***.*.**.** ********.**.** ** **..*.** .* ***  
 
Ovis            TACTTCTGAATCCAATCACCGACTTTATAGCATACCCATTCATTATATTATCATTATGAG 10978 
yak             TAATTCTAAACCCTATAACCGACTTTATAGCATACCCATTCATTATACTCTCCTTATGAG 11862 
goat            TACTCCTTAATCCAATCACCGACTATATAGCATATCCATTTATTATACTATCATTATGAG 12179 
Lama            CTATACTAAATCCCCTCACAGAGTATATAGCATATCCATTCCTAATACTATCCCTCTGAG 10978 
Camelus         CTATATTAAACCCCCTAACAGAGTATATAGCGTATCCATTCCTGATATTATCACTCTGGG 10977 
bactrianus      CTATACTAAATCCCCTAACAGAATATATAGCGTACCCATTTCTAATACTATCCCTCTGGG 10979 
                 :.*  * ** ** .*.**.** *:******.** ***** .* *** *.**. *.**.* 
Ovis            GCATAATCATAACCAGCTCAATTTGCCTTCGCCAAACGGACCTAAAGTCACTCATTGCAT 11038 
yak             GCATAATCATAACCAGCTCAATCTGCCTCCGTCAAACGGACCTAAAATCACTCATTGCAT 11922 
goat            GCATAATTATAACCAGCTCAATTTGTCTCCGTCAAACGGACCTGAAATCACTCATCGCAT 12239 
Lama            GCATAATCATGACCAGCTCCATCTGCTTACGCCAAACTGACCTAAAGTCACTTATTGCCT 11038 
Camelus         GCATAATCATAACTAGCTCTATTTGCTTACGTCAGACCGACCTAAAGGCACTCATCGCAT 11037 
bactrianus      GCATAATTATAACTAGCTCCATTTGCTTACGCCAGACTGATCTAAAGGCACTTATTGCAT 11039 
                ******* **.** ***** ** **  * ** **.** ** **.**. **** ** **.* 
 
Ovis            ATTCTTCCGTTAGCCACATAGCACTTGTCATTGTTGCCATTCTCATTCAAACACCCTGAA 11098 
yak             ACTCTTCTGTAAGCCACATAGCACTCGTCATTGTAGCTATCCTTATCCAAACACCTTGAA 11982 
goat            ATTCTTCCGTCAGTCATATAGCGCTCGTTATCGTCGCCATCCTTATCCAGACACCCTGAA 12299 
Lama            ACTCCTCAGTTAGTCACATGGCCCTGGTTATTGTAGCTATCCTAATCCAAACTCCCTGAA 11098 
Camelus         ATTCCTCAGTTAGCCATATAGCCCTAGTTATTGTAGCCATCTTAATTCAAACCCCTTGAA 11097 
bactrianus      ATTCCTCAGTTAGTCACATAGCCCTGGTTATTGTAGCCATTTTAATTCAAACTCCCTGAA 11099 
                * ** ** ** ** ** **.** ** ** ** ** ** **  * ** **.** ** **** 
 
Ovis            GCTACATAGGAGCCACCGCCCTAATAATTGCTCATGGTCTCACATCTTCCATACTTTTCT 11158 
yak             GTTACATAGGAGCAACCGCTCTCATGATTGCCCATGGCCTCACATCCTCCATACTTTTCT 12042 
goat            GCTACATAGGAGCCACTGCCCTAATAATTGCCCATGGCCTTACATCATCTATACTTTTCT 12359 
Lama            GCTACATAGGGGCTACCACCCTCATAGTCGCCCACGGACTCACATCCTCTATACTTTTCT 11158 
Camelus         GTTACATGGGAGCTACAACCCTTATAGTTGCCCACGGACTTACATCCTCTATACTCTTCT 11157 
bactrianus      GTTACATAGGAGCTACGACCCTTATAGTTGCCCATGGACTTACATCCTCTATACTCTTCT 11159 
                * *****.**.** ** .* ** **..* ** ** ** ** ***** ** ***** **** 
 
Ovis            GCCTAGCAAACTCCAACTATGAACGAGTTCACAGCCGAACAATAATCCTAGCCCGCGGCC 11218 
yak             GTCTAGCAAACTCAAACTACGAACGAATCCACAGCCGAACTATAATTCTAGCTCGAGGCC 12102 
goat            GCCTAGCAAATTCTAACTATGAGCGAATCCACAGCCGTACAATAATTTTAGCCCGCGGCC 12419 
Lama            GTCTAGCAAATACAAATTATGAACGTACCCACAGTCGAACAATAATTCTGGCGCGAGGCC 11218 
Camelus         GCCTGGCCAACACAAACTATGAACGCACCCACAGCCGGACAATGATCCTGGCACGGGGCC 11217 
bactrianus      GTTTAGCTAACACAAACTATGAGCGCACCCACAGCCGGACAATGATCCTGGCACGAGGCC 11219 
                *  *.** ** :* ** ** **.** .  ***** ** **:**.**  *.** ** **** 
 
Ovis            TACAAACACTCCTTCCACTAATGGCTGCCTGATGACTCCTAGCAAGTCTAACTAATCTAG 11278 
yak             TACAAACGCTTCTTCCACTAATAGCCACCTGATGACTACTAGCAAGTCTAACCAACCTAG 12162 
goat            TCCAAACACTCCTTCCACTAATGGCTGCCTGATGACTCCTAGCAAGCCTAACTAATCTGG 12479 
Lama            TGCAAACACTACTACCTTTAATAGCAATATGATGATTACTGGCAAGTCTCACTAACCTGG 11278 
Camelus         TGCAAACACTTCTTCCCCTAATAGCGATATGATGGCTATTGGCAAGCCTTGCCAACCTGG 11277 
bactrianus      TGCAAACACTCCTCCCCCTAATAGCGATATGATGGCTACTAGCAAGCCTTGCTAACCTAG 11279 
                * *****.** ** **  ****.** . .*****. *. *.***** ** .* ** **.* 
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Ovis            CTCTACCCCCATCAATCAACCTAATCGGAGAACTATTTGTAGTAATATCAACCTTTTCAT 11338 
yak             CCTTACCCCCAACAATCAACTTAATTGGAGAACTATTTGTAATAATGTCAACCTTTTCAT 12222 
goat            CCCTACCCCCAACAATCAACCTAATTGGAGAACTATTCGTAGTAATATCAACTTTTTCAT 12539 
Lama            CCCTGCCCCCTACAATTAATCTACTTGGAGAACTGTTCGTAATTATAGCCTCATTCTCCT 11338 
Camelus         CCCTGCCCCCGACGATTAACCTACTTGGAGAACTATTTGTAGTCATATCGGCATTCTCCT 11337 
bactrianus      CCCTGCCCCCGACGATTAATCTACTTGGAGAATTATTTGTAGTTATATCAGCATTCTCCT 11339 
                *  *.***** :*.** **  **.* ****** *.** ***.* **. *  * ** **.* 
 
Ovis            GATCTAACATCACAATCATTCTAATAGGACTTAATATGGTAATTACTGCTCTATATTCCC 11398 
yak             GATCTAACATTACAATTATCCTAATAGGAATAAATATAGTAATCACCGCCCTATACTCTC 12282 
goat            GATCTAACATCACAATTATTCTAATAGGACTTAACATAGTGATCACCGCCCTATACTCCC 12599 
Lama            GATCTAACATCACAATTATCCTAATGGGAGCCAACATGATAATCACAGCCCTATACTCAT 11398 
Camelus         GATCCAACATTACAATTATCCTAATAGGAGCTAACATGATAATTACGGCCCTCTACTCAC 11397 
bactrianus      GATCCAACATTACAATCATCCTAATAGGAGCCAATATGATAATTACGGCCCTTTACTCAC 11399 
                **** ***** ***** ** *****.***   ** **..*.** ** ** ** ** **   
 
Ovis            TCTACATACTAATCACAACACAACGAGGTAAACATACTCACCACATCAATAATATTTTAC 11458 
yak             TATATATACTAATCATAACCCAACGAGGAAAGTACACCTATCACATTAATAATATCTCAC 12342 
goat            TCTACATACTAATTACAACGCAACGGGGTAAACATACCCATCACATCAACAACATCTTAC 12659 
Lama            TATATATGCTCATCATAACACAACGAGGTAATCATACCTACCATATCAACAATATTAAAC 11458 
Camelus         TATACATGCTCATCATGACACAACGAGGCAAACATACTCACCATATCAATAGTATCAAAC 11457 
bactrianus      TGTATATGCTTATCATGACACAACGAGGCAAACACACTCACCATATCAACAACATTAAGC 11459 
                * ** **.** ** * .** *****.** **  * **  * ** ** ** *. ** : .* 
Ovis            CCTCCTTCACACGAGAAAATGCACTTATATCACTGCATATACTACCACTCCTACTTCTAT 11518 
yak             CTTCCTTTACACGAGAAAATGCACTCATATCGCTGCACATTTTACCTCTACTACTCTTAT 12402 
goat            CTTCTTTCACACGAGAAAATGCACTCATATCACTTCATATATTACCACTACTACTTCTAT 12719 
Lama            CCACCTACACACGAGAAAACTCACTCATAGCTTTACATATGCTCCCCCTACTAATGCTAT 11518 
Camelus         CTACTTACACACGAGAAAATTCCCTTATGGCCCTACACATGCTACCCCTGCTAATGCTAT 11517 
bactrianus      CTACTTATACACGAGAAAATTCCCTCATAGCCCTACACATGTTACCCCTACTAATATTAT 11519 
                * :* *: ***********  *.** **. *  * ** **  *.** ** ***.*  *** 
 
Ovis            CCCTAAACCCGAAAATTATCCTAGGCCCCCTATACTGTAAATATAGTTT-AAGAAAACAT 11577 
yak             CCCTAAATCCAAAAATTATTCTAGGACCTCTATACTGTAAATATAGTTTAACAAAAACAT 12462 
goat            CCCTAAACCCAAAAATTATCCTAGGCCCCCTATACTGTAAATATAGTTTAAAAAAAACAT 12779 
Lama            CACTCAACCCTAAAGTCATCATAGGCTTCACATACTGTAAGTATAGTTTAAGAAGAACAC 11578 
Camelus         CACTCAACCCCAAGATCATTATAGGATTTACCTACTGTAAATATAGTTTAAAAAGAACAC 11577 
bactrianus      CACTCAACCCTAAAATCATTATAGGACTTACCTACTGTAAATATAGTTTAAAAAGAACAC 11579 
                *.**.** ** **..* ** .****.   . .********.******** * .*.****  
 
Ovis            TAGATTGTGGATCTAATAATAGAAGACTATCACCTTCTTATTTACCGAAAAAGTATGCAA 11637 
yak             TAGATTGTGAATCTAACAATAGAAACTCATTACCTTCTTATTTACCGAAAAAGTATGCAA 12522 
goat            TAGATTGTGAATCTAACAATAGAAGCCTATCACCTTCTTATTTACCGAAAAAGTATGCAA 12839 
Lama            TAGATTGTGAATCTAGCAGTAAGAGATCAA-AACTCTTTACCTACCGAAAAAGTATGCAA 11637 
Camelus         TAGATTGTGAATCTAGTAATAAGAGATCAA-GCCTCTTTATTTACCGAAAAAGCATGCAA 11636 
bactrianus      TAGATTGTGAATCTAGTAATAAGAGATCAA-ACCTCTTTATTTACCGAAAAAGCGTGCAA 11638 
                *********.*****. *.**..*..  *: ..**  ***  *********** .***** 
 
Ovis            GAACTGCTAATTCTATGCCCCCATGTCTAATAACATGGCTTTTTCAAACTTTTAAAGGAT 11697 
yak             GAACTGCTAATTCTATGCTCCCATACTTAACAGTATGGCTTTTTTGAACTTTTAAAGGAT 12582 
goat            GAACTGCTAACTCTATGCTTCCATGTCTAACAACATGGCTTTTTCAAACTTTTAAAGGAT 12899 
Lama            GAACTGCTAACTC-ATGCCACCATGCCTAACAGCATGGCTTTTTCAAACTTTTAAAGGAT 11696 
Camelus         GAACTGCTAATTC-ATGCTACCACACCTAACAATGTGGCTTTTTCAAACTTTTAAAGGAT 11695 
bactrianus      GAACTGCTAATTC-ATGCTACCACACCTAACAATGTGGCTTTTTCAAACTTTTAAAGGAT 11697 
                ********** ** ****  *** .  *** *. .********* .************** 
 
Ovis            AGTAGTTATCCATTGGTCTTAGGAACCAAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 11757 
yak             AGTAGTCATCCGTTGGTCTTAGGAACCGAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 12642 
goat            GGTAGTTATCCATTGGTCTTAGGAGCCAAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 12959 
Lama            AGAAGTAATCCGTTGGCCTTAGGAGCCAAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 11756 
Camelus         AGAAGGAATCCGTTGGCCTTAGGAGCCAAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 11755 
bactrianus      AGAAGTAATCCGTTGGCCTTAGGAGCCAAAAAATTGGTGCAACTCCAAATAAAAGTAATA 11757 
                .*:**  ****.**** *******.**.******************************** 
 
Ovis            AACCTATTTTCCTCCCTCACACTAGTCACCCTAATTCTACTAACCATACCCATCGCAGCA 11817 
yak             AACATATTCTCCTCATTCTCACTAGTTACTTTGCTCCTACTAACAGTACCCATTATAACA 12702 
goat            AACCTGTTTTCTTCTCTTGCACTAACCACCCTAACCCTATTAACCGCACCCATCATAATA 13019 
Lama            AACATATTCACTACCCTCGCACTACTTACACTATTATTACTCACACTACCAATTATAATA 11816 
Camelus         AACATATTTGCAACCTTTACACTACTTACACTATTTATACTCACACTACCAATCCTCATA 11815 
bactrianus      AACATATTCGCAACCTTTACACTACTTACACTATTCATGCTCACACTACCAATCCTTATA 11817 
                ***.*.**  * :*  *  *****   **  *.    *. *.**.  ***.**    . * 
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Ovis            ATCAATTTTAACACCCATAAATTCACCAATTATCCACTCTATGTAAAAACAACCATTTCA 11877 
yak             ACAAGCCTTAACACCTACAAATCTTCCAACTACCCGCTCTACGTAAAAACAACTATTTCA 12762 
goat            ACCAACCTCAATATCTACAAATCCACCAACTACCCACTTTATGTAAAAACGGTCGTTTCA 13079 
Lama            TCAACTTCTGACATCTATAAGAGCAAACAATACCCTCTCTACGTAAAAAATACCATCGCA 11876 
Camelus         ACGGCCCCCAACACCTACAA---CAACCAATACCCTGTGTACGTAAAAAACATTATTGCA 11872 
bactrianus      ACGGCCTCCAACACCTACAACAACAATCAATACCCTATATATGTAAAAAACATTATTGCA 11877 
                :  .     .* * * * **    :. .* ** **  * ** *******. .  .*  ** 
 
Ovis            TGCGCTTTCATCACTAGCATAATCCCCACAATAATATTCATCCACACAGGACAAGAAATA 11937 
yak             TATGCCTTCATTACCAGCATAATTCCCACAATAATATTTATTTACTCAGGCCAAGAACTA 12822 
goat            TGTGCCTTTATCACTAGCATAGTCCCCACAATAATATTCATTTATACAGGACAAGAAATA 13139 
Lama            TGTGCCTTCACTGTAAGTCTAATTCCAACTATAATATTTATTCACCTAAACCAAGAAGTC 11936 
Camelus         TGTAGCTTCGCTGTCAGCCTAGTCCCAACCATAATATTCATCCATTCAAACCAAGAAATA 11932 
bactrianus      TGTAGCTTTGCCGTGAGCCTGGTCCCAACCATAATATTCATCCATTCGAACCAAGAGATA 11937 
                *. .  ** .  .  ** .*..* **.** ******** **  *   ....*****. *. 
Ovis            ATTATCTCAAACTGACACTGACTAACCATCCAAACCCTCAAACTATCACTCAGCTTCAAA 11997 
yak             GTTATTTCAAACTGACACTGATTAACTATCCAAACCCTCAAACTATCTCTCAGCTTTAAA 12882 
goat            GTCATTTCAAACTGACACTGACTATCTATCCAAACCCTTAAACTATCGCTCAGCTTCAAG 13199 
Lama            ATTATCTCAAACTGACATTGAATCACAATCCACACACTAAAACTTTCACTTAGTTTTAAA 11996 
Camelus         GTCATCTCAAACTGACACTGAATCACAGTCCATACACTAAAAATCTCACTTAGCTTCAAA 11992 
bactrianus      GTCATCTCAAACTGACACTGAATAACAGTTCATACACTAAAAATCTCACTTAGCTTTAAA 11997 
                .* ** *********** *** *.:* .* ** **.** ***.* ** ** ** ** **. 
 
Ovis            ATAGACTTCTTCTCAATAATATTCGTTCCAGTAGCACTATTCGTTACATGATCTATTATA 12057 
yak             ATAGACTATTTCTCAATAATATTCGTCCCAGTAGCACTATTCGTCACATGATCTATTATA 12942 
goat            ATAGACTATTTTTCAGTAATATTTGTCCCAGTAGCACTATTCGTTACATGATCCATTATA 13259 
Lama            ATAGACTACTTCTCAATAATATTTGTACCAATTGCACTATTTGTAACTTGATCTATCGTA 12056 
Camelus         ATAGATTACTTCTCAATAATGTTTATACCTATCGCATTATTTGTAACATGGTCCATTGTA 12052 
bactrianus      ATAGATTACTTCTCAATAATATTCATGCCTATCGCATTATTTGTAACATGGTCCATTGTA 12057 
                ***** *: ** ***.****.** .* **:.* *** **** ** **:**.** ** .** 
 
Ovis            GAATTCTCAATATGATACATGCACTCAGACCCCAACATTAACCAGTTTTTCAAGTACTTA 12117 
yak             GAATTCTCAATATGATACATACACTCAGACCCCAATATTAACAAATTCTTCAAATACTTA 13002 
goat            GAATTCTCAATGTGATACATACACTCAGACCCCAACATCAACCAATTCTTCAAATATTTA 13319 
Lama            GAATTCTCAATATGATATATGCACTCAGACCCCAATATCAATAAATTCTTTAAGTATCTT 12116 
Camelus         GAATTTTCAATGTGATATATACACTCCGACCCAGACATTAACAAATTCTTCAAATATCTT 12112 
bactrianus      GAATTTTCAATGTGATATATACACTCCGACCCAAACATTAATAAATTCTTCAAGTACCTT 12117 
                ***** *****.***** **.*****.*****..* ** ** .*.** ** **.**  *: 
 
Ovis            CTCCTATTTCTCATTACAATACTTATTCTTGTCACTGCAAACAACCTCTTTCAACTTTTC 12177 
yak             CTCCTATTCCTCATCACTATAATAATCCTTGTAACCGCAAATAACCTATTCCAACTGTTC 13062 
goat            CTCCTATTTCTCATTACAATACTCATCCTCGTCACCGCAAATAATCTCTTCCAACTATTT 13379 
Lama            CTTCTATTCCTCATCACAATATTAATTCTAGTAACTGCCAATAACTTATTTCAATTATTT 12176 
Camelus         CTCTTATTCCTCATCACAATATTGGTTCTTGTCACCGCTAATAACCTATTTCAACTATTT 12172 
bactrianus      CTCTTATTTCTCATCACAATATTAATTCTTGTCACCGCTAATAACCTATTCCAACTATTC 12177 
                **  **** ***** **:*** * .* ** **.** ** ** **  *.** *** * **  
 
Ovis            ATTGGCTGAGAAGGAGTTGGAATTATATCATTTCTACTGATCGGATGATGATATGGACGG 12237 
yak             ATTGGCTGAGAAGGTGTCGGAATTATATCATTTCTACTCATCGGATGGTGGTACGGACGA 13122 
goat            ATCGGCTGAGAAGGAGTCGGAATCATATCATTCTTACTGATCGGATGGTGATATGGACGA 13439 
Lama            ATTGGCTGAGAGGGAGTAGGGATCATGTCTTTCTTACTAATTGGGTGATGATATGGCCGA 12236 
Camelus         ATTGGCTGAGAAGGGGTGGGAATTATATCCTTCTTATTGATCGGCTGATGATATGGCCGA 12232 
bactrianus      ATTGGTTGGGAGGGAGTAGGAATCATGTCTTTCTTATTGATTGGCTGATGATACGGCCGG 12237 
                ** ** **.**.** ** **.** **.** **  ** * ** ** **.**.** **.**. 
 
Ovis            ACAGACGCCAACACAGCAGCCTTACAAGCAATCCTATATAACCGCATTGGTGACATCGGA 12297 
yak             GCAGACGCAAATACAGCAGCTCTACAAGCAGTTTTATATAACCGCATCGGCGACATTGGT 13182 
goat            ACAGACGCAAACACAGCAGCCTTACAGGCGATTCTATATAACCGCATTGGAGACATTGGG 13499 
Lama            ACAGACGCAAATACAGCAGCCCTGCAAGCAATCCTGTATAACCGCATTGGAGACATTGGA 12296 
Camelus         GCAGACGCAAATACAGCAGCCCTACAAGCAATCCTGTACAACCGCATCGGAGACATTGGA 12292 
bactrianus      ACAGACGCAAACACAGCGGCCCTGCAGGCAATCCTATATAACCGCATTGGAGACATTGGA 12297 
                .*******.** *****.**  *.**.**..*  *.** ******** ** ***** **  
 
Ovis            TTTATTCTAGCCATAGCATGATTTCTAATTAACCTCAACACCTGAGATCTCCAACAAATC 12357 
yak             TTTATCCTAGCAATAGCATGATTTCTAACAAACCTAAATACCTGAGATCTCCAACAGATC 13242 
goat            TTTATCCTAACAATAGCATGATTTCTAATCAACCTTAACACTTGAGATCTCCAACAAATC 13559 
Lama            TTTGTAGCATCCATAGCATGATTTCTTTCCAACCTAAATACATGAGAAATACAACAAATC 12356 
Camelus         TTCGTAGCATCCATAGCCTGATTCCTCTCCAACCTAAACACATGGGAACTCCAACAGATT 12352 
bactrianus      TTCGTAGCATCCATAGCCTGATTTCTCTCTAACCTAAACGCATGAGAACTCCAACAGATT 12357 
                ** .*   * *.*****.***** ** :  ***** ** .* **.**:.*.*****.**  
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Ovis            TTTATACTAAATCCAAACGACTCAAACCTACCCCTAATAGGACTAATTCTAGCTGCAACC 12417 
yak             TTCATACTAGACCCAAACAACTCAAATACACCCTTGATCGGACTAGTACTAGCTGCAACC 13302 
goat            TTTATACTAAAGCCAGAAAACTCAAACCTACCTCTGATAGGACTAACTCTAGCTGCAGCT 13619 
Lama            TTTATTCTCACACAAGACTGCCCCACCGCACCCCTAATGGGACTCCTCCTAGCCGCAGCA 12416 
Camelus         TTTGCTCTAACACAAAACTGTCCCACCGCACCCCTGATCGGCCTTCTTCTAGCCGCAGCC 12412 
bactrianus      TTTGCCCTAACACAAAACTGCCCCACCGCACCCCTGATAGGCCTTCTCCTGGCCGCAGCC 12417 
                ** .  **... *.*.*. .  *.*.   ***  *.** **.**    **.** ***.*  
Ovis            GGAAAATCCGCACAATTTGGCCTACATCCATGACTACCCTCTGCAATAGAGGGCCCAACA 12477 
yak             GGAAAATCCGCCCAATTTGGCCTCCACCCATGACTTCCCTCTGCAATAGAAGGCCCAACT 13362 
goat            GGAAAATCTGCGCAATTTGGCCTACACCCATGACTACCCTCCGCAATAGAAGGCCCAACA 13679 
Lama            GGAAAATCTGCCCAATTTGGCTTACACCCTTGACTACCCTCTGCGATAGAAGGCCCCACT 12476 
Camelus         GGAAAGTCCGCTCAATTTGGATTACACCCCTGGCTACCCTCCGCAATAGAAGGTCCAACA 12472 
bactrianus      GGAAAGTCCGCTCAATTTGGACTACACCCCTGGCTACCCTCCGCAATAGAAGGTCCTACA 12477 
                *****.** ** ********. *.** ** **.**:***** **.*****.** ** **: 
 
Ovis            CCCGTCTCAGCACTACTCCACTCAAGCACAATAGTAGTAGCAGGCATCTTCCTACTAATC 12537 
yak             CCCGTCTCAGCACTACTTCATTCAAGCACAATGGTAGTAGCAGGTATTTTCCTACTAATC 13422 
goat            CCCGTTTCAGCATTACTCCACTCAAGTACAATAGTAGTAGCAGGCATTTTTCTACTAATC 13739 
Lama            CCCGTCTCCGCCCTACTACACTCAAGTACAATAGTCGTAGCAGGGGTATTCCTACTCATC 12536 
Camelus         CCTGTATCCGCCCTACTTCACTCAAGCACAATAGTCGTAGCAGGAGTGTTCTTACTTATC 12532 
bactrianus      CCCGTATCCGCCTTACTGCACTCAAGCACAATAGTCGTAGCAGGAGTATTCTTACTTATC 12537 
                ** ** **.**. **** ** ***** *****.**.******** .* **  **** *** 
 
Ovis            CGCTTTTATCCACTAACAGAAAACAATAAATTTGCCCAATCAATCATATTATGTCTAGGG 12597 
yak             CGCTTTTACCCACTCACAGAAAATAATAAACACATTCAATCTATTACATTATGTCTAGGA 13482 
goat            CGCTTTCATCCACTAACAGAAAATAACAAATTTGCCCAATCTATTATACTATGCCTAGGA 13799 
Lama            CGATTTTACCCACTGATAGAAAACAACAAGACCGCCCAGACACTTACGCTATGTTTAGGC 12596 
Camelus         CGATTTTATCCCCTAATAGAAAGCAACAAAATAGCTCAAACCCTAACACTATGCTTGGGC 12592 
bactrianus      CGATTTTATCCCTTAATAGAAAACAACAAAACAGCTCAAACCTTAACTCTATGCTTGGGC 12597 
                **.*** * **. * * *****. ** **.   .  **.:*  * *   ****  *.**  
 
Ovis            GCTATAACCACATTATTCACAGCAATATGCGCCCTCACCCAAAATGATATCAAAAAAATT 12657 
yak             GCCATTACCACATTATTCACAGCGATATGCGCTCTCACCCAAAATGACATTAAGAAAATC 13542 
goat            GCCATTACTACACTATTTACAGCAATATGTGCTCTTACCCAAAATGACATTAAAAAAATC 13859 
Lama            GCAATCACCACCCTATTTACAGCAATCTGCGCCCTAACTCAAAATGATATCAAAAAAATT 12656 
Camelus         GCAATTACCACATTGTTCACAGCCCTTTGCGCCTTAACACAAAACGATATCAAAAAAATT 12652 
bactrianus      GCAATTACTACATTGTTTACAGCCCTTTGCGCCTTAACACAAAACGATATCAAAAAAATT 12657 
                ** ** ** **. *.** ***** .* ** **  * ** ***** ** ** **.*****  
 
Ovis            ATCGCTTTCTCTACATCCAGCCAACTCGGCCTCATAATAGTAACAATCGGAATTAATCAA 12717 
yak             ATCGCCTTCTCCACATCTAGTCAACTGGGCCTTATAATGGTAACAATTGGCATTAACCAA 13602 
goat            GTCGCCTTCTCCACATCCAGTCAACTTGGCCTTATAATAGTAACAATTGGAATTAACCAA 13919 
Lama            GTAGCCTTCTCCACCTCAAGCCAACTAGGTCTTATAATAGTAACGATTGGCATTAACCAG 12716 
Camelus         GTAGCCTTCTCCACTTCAAGCCAGCTAGGCCTCATAATAGTAACAATTGGCATCAACCAG 12712 
bactrianus      GTAGCCTTTTCTACTTCAAGCCAGCTGGGCCTTATAATAGTAACAATTGGCATCAACCAA 12717 
                .*.** ** ** ** ** ** **.** ** ** *****.*****.** **.** ** **. 
 
Ovis            CCCCACCTAGCATTCCTTCACATCTGCACCCATGCCTTCTTCAAAGCCATATTATTTATA 12777 
yak             CCCTACCTAGCATTTCTCCACATCTGCACCCACGCCTTTTTCAAAGCTATACTATTTATA 13662 
goat            CCCTACCTAGCATTCCTCCACATCTGCACCCATGCCTTCTTCAAAGCCATGCTATTCATA 13979 
Lama            CCTCACCTTGCATTTCTACATATCTGCACCCACGCTTTCTTCAAAGCCATACTATTTATA 12776 
Camelus         CCCCATTTGGCTTTTCTACACATCTGCACCCATGCCTTCTTCAAAGCCATGTTATTTATA 12772 
bactrianus      CCTCACCTGGCCTTCCTACACATCTGTACCCACGCCTTCTTCAAAGCTATATTATTTATA 12777 
                **  *  * ** ** ** ** ***** ***** ** ** ******** **. **** *** 
 
Ovis            TGCTCTGGCTCCATTATCCACAGCCTAAACGACGAGCAAGACATCCGAAAAATAGGAGGC 12837 
yak             TGCTCCGGTTCTATAATTCACAGCCTAAACGACGAACAAGACATCCGAAAAATAGGAGGC 13722 
goat            TGCTCCGGCTCTATTATCCACAACCTAAACAACGAACAAGACATTCGAAAAATGGGAGGC 14039 
Lama            TGCTCAGGCTCTATCATCCACAGCCTAAACGACGAACAAGACATCCGAAAAATAGGAGGT 12836 
Camelus         TGCTCAGGCTCCATTATTCACAGCCTAAACGATGAACAAGACATCCGAAAAATAGGAGGC 12832 
bactrianus      TGCTCGGGCTCTATCATTCACAGCCTAAACGATGAGCAAGATATCCGAAAAATAGGAGGC 12837 
                ***** ** ** ** ** ****.*******.* **.***** ** ********.*****  
 
Ovis            CTATTTAAAGCAATGCCATTTACCACAACAGCCCTCATTATTGGCAGCCTTGCACTAACA 12897 
yak             CTATTTAAAGCCATACCATTCACTACAACAGCCCTCATTGTTGGCAGTCTCGCACTAACA 13782 
goat            CTATTTAAAGCAATACCATTCACCACAACAGCCCTCATTATTGGCAGCCTTGCACTAACA 14099 
Lama            CTTTACAAGACAATACCCTTTACCACCACAGCTCTTATCATCGGAAGCCTAGCCTTGACT 12896 
Camelus         CTCTTCAAGACTATACCCTTTACTACCACAGCTCTTATCATTGGGAGCCTAGCCCTAACT 12892 
bactrianus      CTCTTCAAGACTATGCCCTTTACTACCACAGCCCTTATTGTTGGGAGCCTAGCCCTAACC 12897 
                ** *: **..* **.**.** ** **.***** ** ** .* ** ** ** **. *.**  
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Ovis            GGAATACCCTTTCTCACCGGATTCTACTCCAAAGACCTGATTATTGAATCCGCTAATACG 12957 
yak             GGAGTACCCTTCCTCACAGGATTTTACTCCAAAGACCTAATCATCGAAGCCGCCAACACG 13842 
goat            GGAATACCTTTCCTCACCGGATTCTATTCCAAAGACTTAATCATTGAATCCGCCAACACG 14159 
Lama            GGAATCCCCTTTCTCACAGGATTCTACTCCAAGGACATAATTATTGAAACTGCCAATACG 12956 
Camelus         GGAATCCCCTTTCTTACTGGGTTCTACTCTAAAGATACAATTATTGAAGCTGCCAACACG 12952 
bactrianus      GGAATCCCCTTCCTTACAGGATTCTACTCTAAAGACATAATCATTGAAACTGCCAACACG 12957 
                ***.*.** ** ** ** **.** ** ** **.**   .** ** *** * ** ** *** 
 
Ovis            TCTTATACCAACGCCTGAGCCCTTTTAATAACATTAGTCGCCACCTCCTTCACAGCCATC 13017 
yak             TCTTATACCAACGCCTGAGCCCTTTTAATAACATTAATCGCCACCTCTTTCACAGCCATT 13902 
goat            TCGTATACCAACGCCTGAGCCCTCTTAATAACATTAATCGCCACCTCCTTTACAGCTGTC 14219 
Lama            TCATACACCAACGCCTGAGCCCTCTTTATTACTTTAGTCGCTACATCCCTCACAGCCATT 13016 
Camelus         TCATATACCAACGCCTGAGCCCTCTTCACCACTCTGGTCGCTACATCCCTCACAGCTGTC 13012 
bactrianus      TCATACACCAACGCCTGAGCCCTCTTCATTACTCTAATCGCTACATCCCTCACAGCTGTT 13017 
                ** ** ***************** ** *  **: *..**** **.**  * ***** .*  
 
Ovis            TACAGCACTCGCATTATCTTTTTTGCACTCCTAGGACAACCCCGATTTCCAACCCTCATT 13077 
yak             TATAGCACCCGTATCATCTTCTTCGCACTCCTAGGACAACCCCGATTTTCTACCCTAATT 13962 
goat            TACAGTACTCGAATTATCTTCTTCGCACTCCTAGGACAGCCCCGATTCCCAACTCTCATC 14279 
Lama            TACAGCACACGCATCATCTTCTATACCCTCCTAAACCAACCTCGCTTCCCCCCACTAATC 13076 
Camelus         TACAGTACGCGCATTATTTTCTACGCTCTCCTAAATCAACCTCGTTTCCCCCCATTAATT 13072 
bactrianus      TACAGCACACGCATTATTTTCTACGCCCTCCTAAATCAACCTCGTTTTCCCCCATTAATT 13077 
                ** ** ** ** ** ** ** *: .* ******.. **.** ** **  * .*  *.**  
 
Ovis            AATATCAATGAAAATAACCCGTTCCTAATTAATTCAATCAAACGCTTACTAATTGGAAGC 13137 
yak             AACATCAACGAAAACAACCCCCTCCTAATCAACTCTATCAAACGCTTGCTAATCGGAAGC 14022 
goat            AACATTAATGAAAACAACCCGTTCCTAATTAACTCAATCAAACGCTTACTAATCGGAAGT 14339 
Lama            TTAATTAACGAGAACAACCCCCTCCTCATCAACTCCATTAAACGCCTTCTTATCGGAAGC 13136 
Camelus         ATAATTAACGAAAACAACCCTCTCCTTATTAACTCCATCAAACGACTCCTTGTCGGAAGC 13132 
bactrianus      TTAATTAACGAAAACAACCCCCTCCTTATTAACTCCATCAAACGGCTCCTTGTCGGAAGC 13137 
                :: ** ** **.** *****  **** ** ** ** ** *****  * **:.* *****  
 
Ovis            CTATTTGCAGGGTTCATTATCTCTAATAACATCCCTCCAATAACAATCCCCCAAATAACC 13197 
yak             CTCTTCGCAGGGTATATTATCTCCAACAACATTCCCCCAACAACAGTCCCCCAAATAACT 14082 
goat            CTCTTCGCAGGATTTTTCATCTCCAACAATATCCCCCCAATAACAATCCCCCAAATCACT 14399 
Lama            ATCTTCGCCGGATTTTTTATCTCCTACAACATCCCCCCTATAACAGTCCCTCAAATAACA 13196 
Camelus         ATCTTTGCCGGATTCTTCATTTCCTATAATATCCCCCCTATAACACTCCCCCAAATAACA 13192 
bactrianus      ATCTTTGCCGGATTCCTCATTTCCTACAACATCCCCCCTATAACACTCCCCCAAATAACA 13197 
                .*.** **.**.*:  * ** ** :* ** ** ** **:* **** **** *****.**  
 
Ovis            ATGCCCCACTATCTAAAAATAACTGCCTTAACAGTCACAATCCTAGGCTTTATTCTAGCA 13257 
yak             ATACCCTACTATCTAAAAACAACAGCCCTAATCGTTACAATCCTAGGCTTCACCTTAGCC 14142 
goat            ATACCCCACTATCTAAAAATAACCGCCCTAGCAGTTACAATCCTAGGCTTTATTTTAGCA 14459 
Lama            ATGCCATCACACCTAAAACTTGCCGCCCTCTTAGTCACAATTCTAGGCTTTATCCTGGCA 13256 
Camelus         ATACCCCTCCACCTAAAACTTACTGCCCTTACAGTGACAATTCTAGGATTCATACTAGCC 13252 
bactrianus      ATACCACTCCACCTAAAACTTACCGCCCTTGCAGTAACAATTCTAGGGTTTATATTAGCC 13257 
                **.**.  . * ******. :.* *** *   .** ***** ***** ** *   *.**. 
 
Ovis            CTAGAAATCAGCAACACAACCCACTACCTAAAATTTAATTATCCATCAAACACATTCAAA 13317 
yak             CTAGAAATTAGCAACATAACTAAAAACCTAAAATTTCACTACCCCTCAAACGCCTTCAAA 14202 
goat            CTAGAAACCGCTAACATAACTCACCACCTGAAATTCAACTACTCATCAAACATATTCAAA 14519 
Lama            ATAGAAATCAACACCATAACAAAAAATCTAAAATTTACTCAGCCCTCAAAATCATTCAAA 13316 
Camelus         ATAGAGATTAATACCATGACCCAAAACCTAAAACTTACCCGGCCCTCAAAAACGTTTAAA 13312 
bactrianus      ATAGAAATTAATACCATGACCCAAAACCTAAAACACACCCGACCCTCAAAAACATTTAAA 13317 
                .****.*  .  *.** .** .*. * **.*** : ..  .  *.*****.   ** *** 
 
Ovis            TTCTCTAACCTATTAGGATATTATCCTACAATTATACACCGCCTGACCCCCTATATAAAC 13377 
yak             TTCTCCACCTTGCTAGGATACTTCCCTACAATTATACATCGCCTAGCTCCATACATAAAT 14262 
goat            TTCTCCAACCTACTAGGATATTATCCCACAATCATACACCGCTTAACCCCCTACATAAAC 14579 
Lama            TTCTCCAACCTTCTAGGCTTCTTCCCTATTATTATACACCGTCTAGTACCCTATCTAAAT 13376 
Camelus         TTCTCCAACTCATTAGGCTTCTTTCCCACTATTATACACCGCCTAGTTCCCTACTTAAGT 13372 
bactrianus      TTCTCCAACTCATTAGGCTTCTTTCCCACTATTATACACCGCCTAGTTCCCTACTTAAGC 13377 
                ***** *.*    ****.*: *: ** * :** ***** **  *..  **.**  ***.  
Ovis            CTAACAATAAGCCAAAAATCAGCATCCTCTCTCCTAGATCTAATCTGACTAGAAACTATT 13437 
yak             CTATCAATAAGCCAAAAATCAGCATCCTCCCTTCTAGACCTAATCTGACTAGAAGCCATT 14322 
goat            TTAACAATAAGTCAAAAATCAGCATCCTCTCTCCTAGATCTAATCTGACTAGAAACTATT 14639 
Lama            CTACTAATAAGCCAAAAATCAGCGTCTGTGTTGCTAGATTTAGTCTGACTGGAGGCCGCT 13436 
Camelus         CTACTTACAAGCCAAAAATCGGCATCCATGTTACTAGACCTACTCTGATTAGAGGCTGCC 13432 
bactrianus      CTACTTATAAGCCAAAAATCGGCATCCATGTTACTAGACCTACTTTGACTGGAGGCCGCC 13437 
                 **  :* *** ********.**.**     * *****  ** * *** *.**..* .   
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Ovis            CTACCAAAAACCATTTCACTAGCCCAAATAAAAATATCCACCACAATCACAAGCCAAAAG 13497 
yak             CTACCAAAAACCATTTCACTCGCTCAAATAAAAGCATCTACCCTGGTTACAAACCAAAAA 14382 
goat            CTACCAAAAACCATCTCACAAGCCCAGATAAAAATAGCTACCACAACAACAAACCAAAAA 14699 
Lama            CTACCAAAAACCCTCGCCCTTATACAAGTAAAAGCCTCCACATTAGTCTCAGATCAAAAG 13496 
Camelus         CTACCAAAAACTATTGCCTTAATCCAAGTAAAGGCCTCCACATTAGTATCTGACCAAAAA 13492 
bactrianus      CTACCAAAGACCATTGCCTTAATTCAAGTAAAGGCTTCCATGCTAGTATCAGACCAGAAA 13497 
                ********.** .*  *. : .  **..****..   * *    ..  :*:.. **.**. 
 
Ovis            GGCCTAATTAAACTATATTTCCTCTCCTTCCTAATCACGATCCTCATTAGTACAACCTTA 13557 
yak             GGCCTAATCAAACTATATTTCCTCTCTTTCCTAATTACAATTCTCATTAGCATAATCCTA 14442 
goat            GGCCTAATTAAGCTATACTTCCTTTCCTTCCTGGTTACAATCCTTGTCAGCACAATTCTA 14759 
Lama            GGACTCATTAAACTCTATTTCCTCTCATTTCTCATCACACTAACCCTAATTATAATTTTA 13556 
Camelus         GGACTTATCAAACTTTATTTCCTTTCATTCCTTATTACTCTAATCCTAATTATTATCTTA 13552 
bactrianus      GGACTTATCAAACTCTACTTCCTCTCATTCCTCGTTACTCTAACCCTAATTGCCATTTTA 13557 
                **.** ** **.** ** ***** ** ** ** .* ** .* .   * *  .  *   ** 
 
Ovis            CTTAATTTCCACGAGTAATCTCCATAATCACTACAACACCAATCAATAAAGACCAACCAG 13617 
yak             TTTAATTTCCACGAGTAATTTCTATAATAACCACAACACCAATAAATAAAGACCACCCAG 14502 
goat            TTTAATTTCCACGAGTAATCTCCATAATTACCACAACACCAATTAACAAAGATCAACCAG 14819 
Lama            TTTAATTACCCCGTGTAATTTCTATAATAACCACTACACCAATAAGTAACGACCATCCAG 13616 
Camelus         TTTAATTACCCCGCGTAACTTCCATGATAACTACCACACCAATAAATAAGGACCACCCAG 13612 
bactrianus      TTTAATTACCCCGCGTAACCTCTATGATAACTACCACCCCAATAAATAAGGATCACCCAG 13617 
                 ******:**.** ****  ** **.** ** ** **.***** *. ** ** ** **** 
 
Ovis            TAACAATAACCAATCAAGTACCATAACTGTATAAAGCAGCAATTCCCATAGCCTCCTCGC 13677 
yak             TTACAATAACTAATCAAGTACCATAACTGTATAAAGCTGCAATCCCTATGGCCTCCTCAC 14562 
goat            TAACAATAACTAATCAAGTACCATAACTGTATAAAGCAGCAATCCCTATGGCCTCCTCAC 14879 
Lama            TAATGATAACCAACCAAGTACCGTAACTGTATAAAGCAGCAATTCCTATAGCCTCTTCAC 13676 
Camelus         TAACAATTACCAGTCAAGTACCATAACTGTACAAAGCAGCAATCCCCATTGCCTCCTCAC 13672 
bactrianus      TAATAATCACCAGTCAAGTACCATAACTATACAAAGCAGCAATTCCCATTGCCTCCTCAC 13677 
                *:* .** ** *. ********.*****.** *****:***** ** ** ***** **.* 
 
Ovis            TAAAAAACCCAGAATCCCCCGTATCATAAATAACCCAATCCCCCATACCATTAAACTTAA 13737 
yak             TAAAAAACCCAGAATCCCCCGTATCATAAATTACCCAATCCCCTAAACCATTAAACTCAA 14622 
goat            TGAAGAACCCAGAATCCCCTGTATCATAAATAACCCAATCCCCCATACCATTAAACTCAA 14939 
Lama            TAAAAAATCCAGAATCCCCTGTATCATAAATTACTCAATCTCCTATTCCATTAAACTTAA 13736 
Camelus         TAAAAAACCCAGAATCCCCAGTATCATAAATAACTCAATCCCCCAGTCCGTTAAACTTGA 13732 
bactrianus      TAAAAAATCCAGAATCCCCAGTATCATAAATTACTCAATCCCCCAGTCCATTAAATTTGA 13737 
                *.**.** *********** ***********:** ***** ** * :**.***** * .* 
 
Ovis            ATACAATTTCCACCTCCTTATCTTTCAACACATAATAAACCATAAGAAATTCCATTAATA 13797 
yak             ACACAATCTCCACCTCCTTATCCTTTAACACATAATAAACCATAAAAAACTCCATCAACA 14682 
goat            ACACAATCTCCACTTCCTTATCTTTTAACACGTAATAAACCATAAGAAACTCCATTAACA 14999 
Lama            AAATAAAATCGACCTCTTCCCCTTTCAATACATAAACAACTATTAATATTTCCACCACCA 13796 
Camelus         AGATAAAATCTACTTCTTCCCCCTCCAACACACAAATAACTATAATGATCTCTACCACTA 13792 
bactrianus      AGATAAAATCTACTTCCTCCCCCTCCAACACACAAACAACTATAGAGATCTCCACCACTA 13797 
                * * **: ** ** ** * . * *  ** **. **: *** **:.  *: ** *  *. * 
 
Ovis            AACCAGTAATAAACGTCCCTAAAACAACCTTATTAGAAACTCAAACCTCAGGATACTGTT 13857 
yak             AGCCAGTAATAAATGCCCCTAAAACAGCCTTATTAGAAAGTCAAATCTCAGGGTACTGTT 14742 
goat            AACCAGTAACAAACGCCCCTAGAACAACTTTACTAGAAACTCAAACCTCAGGATATTGCT 15059 
Lama            AACCAAAAGTAAAAGCCCCTAGTACCGTCTTATTAGACACCCAGACCTCCGGATACTGCT 13856 
Camelus         GACCAAAAATAAAAGCCCCTAATACCGTTTTATTGGACACTCAGACCTCCGGGTACTGTT 13852 
bactrianus      AACCAAAAATAAAAGCCCCTAACACCGTTTTGTTAGACACTCAAACCTCCGGATACTGCT 13857 
                ..***.:*. *** * *****. **..  **. *.**.*  **.* ***.**.** ** * 
Ovis            CAGTAGCTATAGCTGTCGTATAACCAAAAACTACCATCATACCCCCTAAATAAATTAAGA 13917 
yak             CCGTAGCCATAGCCGTTGTATAACCAAAAACCACCATCATACCCCCCAAATAAATTAAAA 14802 
goat            CAGCAGCCATAGCCGTCGTATAACCAAAAACTACCATTATACCCCCCAAATAAATTAAAA 15119 
Lama            CCGTGGCTATCGCTGTAGTATAACCAAAGACTACCATTATCCCCCCTAAATAAATCAAAA 13916 
Camelus         CCGTAGCTATTGCCGTGGTGTACCCAAAAACCACTATTATTCCCCCTAAATAAATCAAGA 13912 
bactrianus      CCGTAGCTATTGCCGTAGTGTATCCAAAAACTACCATTATTCCCCCCAGATAAATCAAAA 13917 
                *.* .** ** ** ** **.** *****.** ** ** ** ***** *.****** **.* 
 
Ovis            AAACTATTAAACCTAAAAAAGACCCACCAAAATTCAACACAATACCACACCCAACCCCAC 13977 
yak             AAACCATTAACCCCAGAAAAGACCCACCAAAATTCAACACAATTCCACAACCAACCCCAC 14862 
goat            AAACTATTAAACCTAAAAAAGACCCACCAAAATTCAACACAATACCACATCCCACCCCAC 15179 
Lama            ACACTATTAAACCCAAGAAAGATCCCCCATAACTTAATACAATTATACAACCAACCCCAC 13976 
Camelus         ACACCATCAAGCCCAAAAAGGACCCCCCAAAATTAAGCACAATCATACAACCAACCCCAC 13972 
bactrianus      ACACCATCAAACCCAAGAAAGACCCCCCAAAGTTAAGCACAATCATACAACCAACCCCAC 13977 
                *.** ** ** ** *..**.** **.***:*. * *. ***** . *** **.******* 



187 

 
Ovis            CACTTACAATTAACCCCAACCCCCCATAAATAGGTGAAGGTTTTGAAGAAAACCCCACAA 14037 
yak             CACTCACAATTAACCCCAACCCCCCATAAATAGGTGAAGGTTTCGAAGAAAACCCTACGA 14922 
goat            CACTCACAATTAACCCTAACCCCCCATAAATAGGCGAGGGTTTTGAAGAAAACCCCACAA 15239 
Lama            CACTCACAATTAACCCTAACCCACCATAAATCGGAGAGGGCTTAGAAGAAAAACTAATAA 14036 
Camelus         CACTTACAATCAGTCCCAGTCCACCGTAAATAGGAGAAGGCTTAGAAGAAAAGCTAATAA 14032 
bactrianus      CACTTACGATTAGCCCCAATCCCCCATAAATAGGAGAAGGCTTAGAAGAAAAACTAACAA 14037 
                **** **.** *. ** *. **.**.*****.** **.** ** ******** *  * .* 
 
Ovis            AACCTATCACAAAAATAACACTTAAGATAAACACAATGTATGTCATCAT-CATTCTCACA 14096 
yak             AACCAATCACAAAGATAACACTTAAAATAAATACAATGTATAGTATCAT-TATTCTTACA 14981 
goat            AACCTATTACAAAGATAACGCTTAAAATAAATACAATATATATTATCAT-TATTCTCACA 15298 
Lama            ACCCAATTACAAATATAATACTCAAAATAAATACAATGTACGTCATCATATATTCCTACA 14096 
Camelus         AGCCAATTACAAAAATAATACTTAAAATAAACACAACATACGTCATCATCCATTCCTACA 14092 
bactrianus      AACCAATAACGAAAATAATACTTAAAATAAACACAGCGTACGTCATCATATATTCCTACA 14097 
                * **:** **.** **** .** **.***** ***. .** .  *****  ****  *** 
 
Ovis            TGGAATCTAACCATGACCAATGATATGAAAAACCATCGTTGTCATTCAACTATAAGAACA 14156 
yak             TGGAATCTAACCATGACCAATGATATGAAAAACCATCGTTGTCATTCAACTACAAGAACA 15041 
goat            TGGAATCTAACCATGACCAATGATATGAAAAACCATCGTTGTTATTCAACTACAAGAACA 15358 
Lama            TGGACTCTAACCACGACTAATGACATGAAAAATCATCGTTGTAATTCAACTATAAGAACC 14156 
Camelus         TGGACTCAAACCATGACCAATGACATGAAAAATCATCGTTGTAGTTCAACTATAAGAACC 14152 
bactrianus      TGGACTCAAACCATGACCAATGACATGAAAAATCATCGTTGTAGTTCAACTATAAGAACC 14157 
                ****.**:***** *** ***** ******** ********* .******** ******. 
 
Ovis            CTAATGATCAACATCCGAAAAACCCACCCACTAATAAAAATTGTAAACAACGCATTCATT 14216 
yak             CTAATGACTAATATTCGAAAATCCCATCCACTAATAAAAATTGTAAATAACGCATTCATT 15101 
goat            CTAATGACCAACATCCGAAAGACCCACCCATTAATAAAAATTGTAAACAACGCATTTATT 15418 
Lama            TTAATGACCAATATCCGAAAGTCCCACCCACTACTAAAAATTGTCAATAACGCATTTATT 14216 
Camelus         CCAATGACAAACATCCGAAAATCACACCCACTTCTAAAAATTATAAACGACGCATTCATT 14212 
bactrianus      CCAATGACAAACATCCGAAAATCACACCCACTTTTAAAAATTATAAATGACGCGTTCATT 14217 
                  *****  ** ** *****.:*.** *** *: ********.*.** .****.** *** 
 
Ovis            GATCTCCCAGCTCCATCAAATATTTCATCATGATGAAACTTTGGCTCTCTCCTAGGCATT 14276 
yak             GACCTTCCAGCTCCATCAAACATTTCATCATGGTGAAACTTCGGCTCCCTCCTAGGAGTA 15161 
goat            GACCTCCCAACCCCATCAAACATCTCATCATGATGAAACTTTGGATCCCTCCTAGGAATT 15478 
Lama            GATCTTCCAGCCCCTTCTAACATCTCATCATGATGAAACTTCGGCTCCCTCCTAGGAATC 14276 
Camelus         GACCTTCCAGCCCCCTCCAATATTTCATCATGATGAAACTTCGGCTCTCTACTAGGAGTT 14272 
bactrianus      GACCTTCCAGCCCCCTCCAATATCTCATCATGATGAAATTTTGGCTCTCTACTAGGAGTC 14277 
                ** ** ***.* ** ** ** ** ********.***** ** **.** **.*****..*  
 
Ovis            TGCTTAATTTTACAGATTCTAACAGGCCTATTCCTAGCAATACACTATACACCTGACACA 14336 
yak             TGCTTAATCCTACAAATCCTCACAGGCCTATTCCTAGCAATACACTACACATCCGATACA 15221 
goat            TGCCTAATCTTACAAATCCTGACAGGCCTATTCCTAGCAATACACTATACATCCGACACA 15538 
Lama            TGCTTGATTATGCAAATCATGACAGGACTATTTCTAGCAATACATTATACATCAGACACA 14336 
Camelus         TGCTTAATTATACAAATCCTGACAGGACTATTCCTGGCAATACATTATACATCCGACACA 14332 
bactrianus      TGCTTGATTATGCAAATCCTAACAGGGCTATTCCTAGCAATGCATTACACATCCGACACA 14337 
                *** *.**  *.**.** .* ***** ***** **.*****.** ** *** * ** *** 
Ovis            ACAACAGCATTCTCCTCTGTAACCCACATTTGCCGAGACGTAAACTATGGCTGAATTATC 14396 
yak             ACAACAGCATTCTCCTCCGTTGCCCATATCTGCCGAGACGTGAACTACGGCTGAATTATC 15281 
goat            ATAACAGCATTTTCCTCTGTAACTCACATTTGTCGAGATGTAAATTATGGCTGAATCATC 15598 
Lama            ACAACAGCCTTCTCTTCAGTCGCACACATCTGCCGAGACGTAAATTACGGCTGAATTATT 14396 
Camelus         ACAACAGCCTTCTCTTCAGTCGCACACATCTGCCGAGATGTTAACTACGGCTGAATCATT 14392 
bactrianus      ACAACAGCCTTTTTTTCAGTCGCACACATCTGCCGAGATGTCAATTACGGCTGAATTATT 14397 
                * ******.** *  ** ** .* ** ** ** ***** ** ** ** ******** **  
 
Ovis            CGATATATACACGCAAACGGGGCATCAATATTTTTTATCTGCCTATTTATGCATGTAGGA 14456 
yak             CGATATATACACGCAAACGGAGCTTCAATATTCTTTATCTGCTTATATATACACGTAGGA 15341 
goat            CGATACATACACGCAAACGGAGCATCAATATTCTTTATCTGCCTATTCATACATATCGGA 15658 
Lama            CGTTATCTACACGCCAATGGTGCCTCCATATTCTTCATCTGCTTGTATATCCACGTAGGT 14456 
Camelus         CGATATTTACATGCTAACGGAGCTTCCATATTCTTCATTTGCTTATATATTCACGTGGGT 14452 
bactrianus      CGATACCTACATGCCAACGGAGCTTCCATGTTCTTCATTTGCTTGTATATTCACGTAGGT 14457 
                **:**  **** ** ** ** ** **.**.** ** ** *** *.*: ** ** .* **: 
 
Ovis            CGAGGCCTATACTATGGATCATATACCTTCCTAGAAACATGAAACATCGGAGTAATCCTC 14516 
yak             CGGGGCCTATATTACGGGTCTTACACCTTCCTAGAAACATGAAATATTGGAGTAATTCTT 15401 
goat            CGAGGTCTATATTATGGATCATATACCTTTCTAGAAACATGAAACATTGGAGTAATCCTC 15718 
Lama            CGTGGGCTTTACTACGGCTCCTACGCCTTCCTAGAAACTTGAAATATTGGAATTATCCTA 14516 
Camelus         CGCGGGCTTTATTACGGCTCGTATACCTTTTCAGAAACCTGAAACGTTGGAATTGTTTTA 14512 
bactrianus      CGTGGGCTTTATTACGGCTCATATACCTTTTTAGAAACTTGAAACGTTGGAATTATTTTA 14517 
                ** ** **:** ** ** ** ** .****   ****** ***** .* ***.*:.*  *  
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Ovis            CTATTTGCGACAATAGCCACAGCATTCATAGGCTATGTTTTACCATGAGGACAAATATCA 14576 
yak             CTACTTACAGTAACAGCTACAGCATTCATAGGATACGTACTACCATGAGGACAAATATCA 15461 
goat            CTGCTCGCGACAATGGCCACAGCATTCATAGGCTATGTTTTACCATGAGGACAAATATCA 15778 
Lama            TTATTTACAGTCATAGCAACAGCTTTTATGGGTTATGTACTTCCATGAGGACAAATATCA 14576 
Camelus         TTGTTCACAGTAATAGCAACAGCTTTCATGGGCTACGTCCTTCCATGAGGACAGATATCA 14572 
bactrianus      CTATTTACGGTAATAGCAACAGCTTTCATGGGCTATGTCCTCCCATGAGGACAGATATCA 14577 
                 *. * .*.. .* .** *****:** **.** ** **  * ***********.****** 
 
Ovis            TTCTGAGGAGCAACAGTTATTACCAACCTCCTTTCAGCAATTCCATATATTGGCACAAAC 14636 
yak             TTTTGAGGGGCAACAGTCATTACCAACCTCCTATCAGCAATTCCATACATCGGCACAAAT 15521 
goat            TTTTGAGGGGCAACAGTCATCACTAATCTTCTTTCAGCAATCCCATATATTGGCACAAAC 15838 
Lama            TTTTGAGGGGCAACAGTAATTACAAATCTACTCTCGGCAATTCCATATGTTGGCACAACA 14636 
Camelus         TTCTGAGGAGCAACAGTAATTACTAATTTGCTCTCAGCAATCCCCTATATCGGCACAACA 14632 
bactrianus      TTCTGGGGAGCAACAGTAATTACCAACCTACTCTCAGCAATTCCCTATATCGGCACAACA 14637 
                ** **.**.******** ** ** **  * ** **.***** **.** .* *******.  
 
Ovis            CTAGTCGAATGAATCTGGGGAGGATTCTCAGTAGACAAAGCTACCCTCACCCGATTTTTC 14696 
yak             TTAGTCGAATGGATTTGAGGTGGGTTCTCAGTAGACAAAGCAACCCTCACCCGATTCTTC 15581 
goat            CTAGTCGAATGAATCTGAGGGGGATTCTCAGTAGACAAAGCCACTCTCACCCGATTCTTC 15898 
Lama            CTAGTCGAATGAATTTGAGGAGGATTCTCCGTAGACAAAGCCACCCTTACACGATTCTTC 14696 
Camelus         CTAGTAGAATGGATTTGAGGTGGTTTCTCCGTAGATAAAGCCACCCTCACACGATTCTTC 14692 
bactrianus      CTAGTAGAATGAATTTGAGGTGGCTTCTCCGTAGACAAAGCCACCCTCACACGATTCTTT 14697 
                 ****.*****.** **.** ** *****.***** ***** ** ** **.***** **  
 
Ovis            GCCTTTCACTTTATTTTCCCATTCATCATCGCAGCCCTCGCCATAGTTCACCTACTCTTC 14756 
yak             GCTTTCCACTTTATCCTCCCATTTATTATTACAGCAATTGCCATAGTCCACCTACTATTC 15641 
goat            GCCTTCCACTTTATCCTCCCATTCATCATCACAGCCCTCGCCATAGTCCACCTGCTCTTC 15958 
Lama            GCCTTCCACTTTATCTTACCTTTTGTCATTGCAGCTCTAGCAGGAGTACATCTACTATTT 14756 
Camelus         GCCTTCCATTTCATCCTACCATTCATTATCACGGCTCTAGTGGCCGTACACCTACTATTT 14752 
bactrianus      GCCTTCCACTTCATCCTGCCATTTATTATCACGGCCCTAGTAGCCGTACACCTATTATTC 14757 
                ** ** ** ** **  * **:** .* ** .*.** .* *  . .** ** **. *.**  
 
Ovis            CTCCACGAAACAGGATCCAACAACCCCACAGGAATTCCATCGGACACAGATAAAATTCCC 14816 
yak             CTCCACGAAACAGGCTCCAACAATCCAACAGGAATCTCCTCAGACGCAGACAAAATTCCA 15701 
goat            CTCCACGAAACAGGATCGAACAACCCCACAGGAATTCCATCAGACACAGATAAAATCCCA 16018 
Lama            TTACACGAAACAGGCTCCAACAATCCAACAGGAATTTCTTCGGATATAGACAAAATCCCC 14816 
Camelus         CTACACGAAACAGGTTCTAATAACCCAACAGGAATTTCCTCAGACATAGATAAAATCCCA 14812 
bactrianus      CTACACGAAACAGGCTCTAATAACCCGACAGGAATCTCCTCAGACATAGACAAAATCCCA 14817 
                 *.*********** ** ** ** ** ********  * **.** . *** ***** **. 
Ovis            TTCCACCCTTATTACACCATTAAAGACATCCTAGGTGCTATCCTACTAATCCTCATCCTC 14876 
yak             TTTCACCCCTACTATACCATTAAAGACATCTTAGGAGCCTTATTACTAATTCTAGCCCTA 15761 
goat            TTTCACCCTTACTACACCATTAAAGATATCTTAGGCGCCATGCTACTAATTCTTGTTCTA 16078 
Lama            TTCCATCCCTACTATACAATTAAAGACATTCTAGGAGCACTACTACTTATTCTAACCCTA 14876 
Camelus         TTCCATCCCTATTACACGATTAAAGATATCCTAGGAGCACTACTACTGATGCTAGCCCTA 14872 
bactrianus      TTCCACCCCTACTACACAATTAAAGACATCCTAGGAGCACTGCTACTAATATTAATTCTC 14877 
                ** ** ** ** ** ** ******** **  **** **  *  **** **  * .  **. 
 
Ovis            ATGCTACTAGTACTATTCACGCCTGACTTACTCGGAGACCCAGACAACTACACCCCAGCA 14936 
yak             ATACTTCTGGTACTATTCACACCCGACCTCCTCGGAGACCCAGACAACTACACCCCAGCA 15821 
goat            ATATTACTAGTACTATTCACACCCGACCTACTCGGAGACCCAGACAACTATATCCCAGCA 16138 
Lama            CTTCTACTCGTACTATTCTCACCAGACCTACTAGGAGACCCCGACAACTATACTCCCGCT 14936 
Camelus         CTTATCCTCGTATTATTCTCACCAGACTTATTAGGAGACCCTGACAACTACACTCCCGCC 14932 
bactrianus      CTTATTCTCGTACTGTTCTCACCAGACTTATTAGGAGATCCTGACAACTATACTCCCGCT 14937 
                .*  * ** *** *.***:*.** *** *. *.***** ** ******** *  **.**  
 
Ovis            AACCCACTTAACACTCCCCCTCACATCAAACCTGAATGATACTTCCTATTTGCGTACGCA 14996 
yak             AATCCACTCAATACACCTCCCCACATCAAACCCGAATGATACTTCTTATTTGCATACGCA 15881 
goat            AATCCACTCAATACACCCCCTCACATTAAACCTGAATGGTATTTCCTATTTGCATACGCA 16198 
Lama            AACCCCCTCAACACACCGCCCCATATTAAACCAGAATGATACTTCCTATTTGCATACGCC 14996 
Camelus         AACCCCCTCAATACACCACCACATATCAAGCCGGAATGATATTTCCTGTTCGCATACGCT 14992 
bactrianus      AACCCCCTCAATACACCACCACACATTAAGCCGGAATGATATTTCTTATTCGCATACGCT 14997 
                ** **.** ** **:** ** ** ** **.** *****.** *** *.** **.*****  
 
Ovis            ATCTTACGATCAATCCCTAATAAACTAGGAGGAGTCCTCGCCCTAATCCTCTCAATCCTA 15056 
yak             ATTTTACGATCAATCCCCAATAAACTAGGAGGAGTGCTAGCCCTAGCTTTCTCTATCCTA 15941 
goat            ATCCTACGATCAATCCCCAACAAACTAGGAGGAGTCCTAGCCCTAGTCCTCTCAATCCTA 16258 
Lama            ATCCTACGATCCATCCCCAATAAATTAGGCGGCGTACTGGCCCTAGTCCTCTCTATCCTA 15056 
Camelus         ATTCTACGATCAATCCCCAACAAATTAGGAGGCGTACTGGCCTTAGTTCTCTCCATCTTA 15052 
bactrianus      ATCCTACGATCCATCCCCAACAAACTGGGAGGCGTGTTAGCCCTAATTCTCTCCATCCTA 15057 
                **  *******.***** ** *** *.**.**.**  * *** **.   **** *** ** 
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Ovis            GTCCTAGTAATTATACCCCTCCTCCATACATCAAAGGCAACGAGCATAATATTCCGACCA 15116 
yak             ATCCTTGCTCTTATTCCCCTACTGCACACTTCCAAACAACGAAGCATAATCTTCCGACCA 16001 
goat            ATCTTAGTACTTGTACCCTTCCTCCACACATCTAAACAACGAAGCATAATATTCCGCCCA 16318 
Lama            ATTCTAGCACTCATCCCCTTACTACACACATCAAAACAACGAAGCATGATATTCCGCCCT 15116 
Camelus         ATCCTAGCATTTATCCCCGCACTACACACATCAAAACAACGAAGCATAACATTCCGTCCC 15112 
bactrianus      ATCCTAGCACTTATCCCCATACTGCACACATCAAAACAACGAAGCATAATATTCCGTCCT 15117 
                .*  *:* : * .* ***  .** ** **:** **. .*. .*****.* .***** **  
 
Ovis            ATCAGTCAATGTATATTCTGAATCCTAGTAGCCGACCTATTAACACTCACATGAATTGGA 15176 
yak             CTCAGCCAATGCCTATTCTGAACTCTAATAGCAGACCTACTAACACTCACATGAATCGGA 16061 
goat            ATCAGCCAATGCATATTCTGAATCCTGGTAGCAGATCTATTAACACTCACATGAATTGGA 16378 
Lama            ATTAGCCAGTGCCTGTTCTGAACTCTAGTTGCCGACTTACTAACTTTAACCTGAATTGGA 15176 
Camelus         ATTAGTCAATGCCTGTTTTGAGTACTAGTAGCTGATCTACTAACCCTGACATGAATTGGG 15172 
bactrianus      ATTAGCCAATGCCTATTTTGAGTGCTAGTAGCCGATCTACTAACCCTAACATGAATCGGA 15177 
                .* ** **.** .*.** ***.  **..*:** **  ** ****  * **.***** **. 
 
Ovis            GGCCAGCCAGTTGAACACCCCTACATCATTATTGGACAACTAGCATCTATTATATATTTC 15236 
yak             GGACAACCAGTCGAACACCCATACATTATCATTGGACAACTAGCATCTATTATATACTTC 16121 
goat            GGACAGCCAGTCGAACATCCCTACATTATTATTGGACAACTAGCATCTATTATATATTTC 16438 
Lama            GGACAGCCAGTCGAACCTCCATTCATTATAATTGGTCAAGTAGCATCTATCCTATACTTC 15236 
Camelus         GGACAACCAGTAGAACCCCCATTCATCATAATTGGCCAAGTGGCATCTATCCTGTACTTC 15232 
bactrianus      GGACAGCCGGTAGAACCTCCGTTCATCATAATCGGCCAAGTGGCATCTATCCTGTACTTC 15237 
                **.**.**.** ****. ** *:*** ** ** ** *** *.******** .*.** *** 
 
Ovis            CTTATCATTCTAGTCATAATACCAGTAGCTAGCATCATCGAAAACAACCTCCTAAAATGA 15296 
yak             CTTCTCATCCTAGTACTAATACCAACAGCCGGCACAATTGAAAACAAACTACTAAAATGA 16181 
goat            CTCATCATTCTAGTAATAATACCAGCAGCTAGCACCATTGAAAACAACCTTCTAAAATGA 16498 
Lama            TCCCTAATCCTAATTTTAATGCCAGTAGCAGGAATCATTGAAAACCACATTTTAAAATGA 15296 
Camelus         TCCCTAATCCTAATTCTCATGCCCGTAGCAGGAATCATTGAAAACCGTATCCTAAAATGA 15292 
bactrianus      TCCCTAATCCTGATTCTCATGCCTGTGGCAGGAATCATTGAAAACCGTATCCTAAAATGA 15297 
                   .*.** **..*  *.**.** . .** .*.* .** ******.. .*  ******** 
Ovis            AGACAAGTCTTTGTAGTACAATCAATATACTGGTCTTGTAAACCAGAGAAGGAGAACAAC 15356 
yak             AGACAAGTCTTTGTAGTACATCTAATACACTGGTCTTGTAAACCAGAAAAGGAGAACAAC 16241 
goat            AGACAAGTCTTTGTAGTACAATCAATACACTGGTCTTGTAAACCAGAAAAGGAGAATAGC 16558 
Lama            AG---AGTCTTCGTAGTATATTGATTACACTGGTCTTGTAAGCCATCAAAGGAGAATCG- 15352 
Camelus         AG---AGTCTTTGTAGTATACTGATTACACTGGTCTTGTAAACCATAGAAGGAGGGCCA- 15348 
bactrianus      AG---AGTCTTTGTAGTATACTGATTACGCTGGTCTTGTAAACCATAAAAGGAGAGCCA- 15353 
                **   ****** ****** *   *:** .************.*** ..******.. ..  
 
Ovis            CAACCTCCCTAAGACTCAAGGAAGAAGCTATAGCCCCACTATCAACACCCAAAGCTGAAG 15416 
yak             CAACCTCCCTAAGACTCAAGGAAGAAACTACAGTCTCACCGTCAACCCCCAAAGCTGAAG 16301 
goat            CAATCTCCCTAAGACTCAAGGAAGAAGCCATAGCCTCACTATCAGCACCCAAAGCTGAAA 16618 
Lama            TACCCTCCCTAAGACTCAGGGAAAGAGCCAAAGCCCTACCACCAGCACCCAAAGCTGGAA 15412 
Camelus         CACCCTCCCTAAGACTCAGGGGAGAGGCCAAAGCCCCACCACCAGCACCCAAAGCTGGAA 15408 
bactrianus      CACTCTCCCTAAGACTCAGGGAAGAGGCCAAAGCCCCACCACCAGCACCCAAAGCTGGAA 15413 
                 *. **************.**.*....* * ** *  ** . **.*.**********.*. 
 
Ovis            TTCTACTTAAACTATTCCCTGAATCATTATCAACGATACTTATCAATATATTTCCAAAAA 15476 
yak             TTCTATTTAAACTATTCCCTG--------------------------------------- 16322 
goat            TTCTATTTAAACTATTCCCTG--------------------------------------- 16639 
Lama            TTCTTATTAAACTACCCCCTGA-------------------------------------- 15434 
Camelus         TTCTTATTAAACTACCCCCTGA-------------------------------------- 15430 
bactrianus      TTCTCATTAAACTACCCCCTGA-------------------------------------- 15435 
                ****  ********  *****                                        
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	Шерстяные волокна относятся к натуральным и представляют собой волосяной покров различных животных.
	В промышленности используется натуральная и регенерированная шерсть.
	Для классификации данного вида волокон используются различные признаки, такие как вид животного, геометрические размеры волокна, параметры его строения и т.д. [1-3]. Так, в СССР шерсть классифицировалась по следующим признакам:
	 По видам животных, от которых была получена шерсть (овечья, козья, верблюжья, кроличий пух, коровий волос, заводская, шерсть-линька). Натуральная овечья шерсть по породам овец классифицируется по породам овец: мериносовая, метисная, цигайская, русск...
	 По срокам стрижки: поярок, весенняя, или веснина, или рунная, зимнина и осенняя, или летнина.
	 По способам первичной обработки: грязная шерсть, или оригинал, перегон, шерсть холодной мойки, шерсть крестьянской мойки и шерсть горячей мойки, или мытая.
	 По технологическому назначению: камвольные (гребенные), суконные (кардные, аппаратные), валяльно-войлочные и шерсть технического назначения [4].
	Также существует классификация по различным кодам. В Общероссийском классификаторе продукции (ОКП) [9] шерсть представлена в группе 810000 и делится на мытую (заводскую и незаводскую) и восстановленную, например, из тряпья и обрезков.
	К волокнам шерсти относятся коды ТН ВЭД [10] для шерсти 51011, 51012, 51013. Шерсть кролика и альпаки имеет код 51021. Вся шерсть, не зависимо от вида животного, классифицируется как подвергнутая кардо- и гребнечесанию или нет, а также аппаратная.
	Коды ОКВЭД [11] группы 13.10 включают предварительную обработку и прядение текстильных волокон, в том числе и шерсти.
	Можно отметить, что в классификациях по различным кодами практически не выделены группы по видам животных.
	В текстильном производстве, помимо овечьей, используются различные виды шерсти: козья, шерсть яка, альпаки, кролика.
	Можно отметить, что во всех видах классификации учитываются геометрические размеры самого волокна, но не предусмотрены такие классификационные признаки, как, например, размеры чешуек и другие параметры внутреннего строения, что осложняет работу при вх...
	1.2. Стандарты, регламентирующие качество шерсти и ее виды
	Качество шерсти оценивается по национальным стандартам вида технических условий. В соответствии с ГОСТ 28491 [16] шерсть подразделяется по наименованиям: однородную (тонкую мериносовую и немериносовую, полутонкую кроссбердную, цигайскую, поярковую тон...
	ГОСТ 6614 [17] распространяется на сортированную полутонкую и полугрубую однородную мытую шерсть всех наименований отечественного и импортного производства. Полутонкая шерсть имеет высокую однородность, штапельное строение с более крупной, по сравнени...
	У полугрубой однородной шерсти штапель напоминает косицы с крупной извитостью.
	Полутонкая и полугрубая однородная шерсть подразделяется на рунную, отсортировки и отклассировки.
	Рунная шерсть подразделяется по следующим признакам:
	- тонина (полутонкая — 58-56к, 50к; полугрубая — 48к, 48-46к, 46к);
	- длина (гребенная и аппаратная или I, II, III длина);
	- состояние (нормальная, пожелтевшая, сорная, репейная, сорно-пожелтевшая. репейно-пожелтевшая, сорно-репейно-дефектная).
	Также шерсть рассортирована по группам тонины в зависимости от пород овец и стран-импортеров.
	Показателями качества шерсти в соответствии с ГОСТ 6614 являются тонина и ее среднее квадратическое отклонение. Промышленный сорт также устанавливается по тонине. Также шерсть сортируется по длине, что совместно с тониной определяет систему прядения, ...
	ГОСТ 7737 [18] распространяется на заводскую овечью шерсть, получаемую различными способами, исключая стрижку.  Она снимается с овчин грубошерстных овец различных пород в процессе выработки кож и применяется в валяльно-войлочном и шерстяном производстве.
	Заводскую овечью шерсть подразделяют по наименованиям в зависимости от породы овец, районов их распространения, а также по группам овчин.
	Заводская овечья шерсть каждого наименования подразделяется по методу съемки и степени сохранности волокна (ферментативная, неповрежденная, поврежденная, сборная), по длине (ферментативная — I, II; неповрежденная — 1, II; поврежденная— I, II; шерсть с...
	Массовая доля влаги в шерсти должна составлять от 10 до 18%.
	Нормированная влажность устанавливается 15%.
	Выход мытой шерсти из немытой для заводской шерсти разных способов съемки и степени сохранности волокна должен быть для ферментативной — не менее 95 %, неповрежденной шерсти с голяка — не менее 85%; поврежденной — не менее 90%; сборной — не менее 85%.
	ГОСТ 10376 [19] распространяется на восстановленную шерсть, получаемую из мытых отходов и промышленных отходов шерстяных и полушерстяных материалов. Данная шерсть используется при производстве изделий текстильной и легкой промышленности.
	Показателями, используемыми для оценки качества, являются средняя длина волокна, массовая доля шерстяного волокна, Массовая доля минеральных примесей и коротких волокон, Массовая доля неразработанных клочков тканей, Массовая доля неразработанных нитей...
	В группе ж не должно быть восстановленной шерсти насыщенных цветов других групп.
	При наличии шерсти цветов других групп более 2% по массе в группах а, б, в, г, д, е, ее считают смешанной по цвету и относят к группе з.
	ГОСТ 26588 [21] распространяется на сортированную мытую и неоднородную полугрубую и грубую шерсть сухой отечественной производственной обработки, полученную во время весенней стрижки.
	Неоднородную шерсть подразделяют на рунную, отклассировки и отсортировки.
	Наименование вида шерсти по происхождению устанавливается в зависимости от разновидностей и пород овец. В стандарте установлены следующие сорта шерсти в зависимости от тонины: высший, I, II, III. Для каждого сорта установлена длина, цвет и характерист...
	В зависимости от средней тонины волокна и массовой доли типов волокон рунная шерсть (кроме романовской) подразделяется по показателям тонины (сортам), также регламентировано среднее квадратическое отклонение по тонине.
	По длине рунную шерсть подразделяют на гребенную (длина пуховой зоны косицы 55 мм и более) и аппаратную (длина пуховой зоны косицы менее 55 мм).
	В зависимости от прочности и засоренности растительными примесями рунную шерсть подразделяют на группы состояния: нормальная, сорная, репейная и сорно-репейно-дефектная.
	Неоднородная козья шерсть подразделяется на сорта в зависимости от массовой доли пуховых волокон: пол у грубая (высший — 1 сорт, II сорт), грубая (полупуховая, остевая).
	В зависимости от степени засоренности растительными примесями шерсть подразделяется на нормальную, сорно-репейную, дефектную, сорно-дефектную.
	По цвету шерсть должна быть белая, светло-серая, цветная.
	Также регламентируется массовая доля остаточной свободной щелочи на волокне (кроме отсортировок). Она должна быть не более 0,27 %.
	Фактическая массовая доля остаточных нешерстяных компонентов и влаги в козьей шерсти также должна соответствовать требованиям ГОСТ 28411.
	Также в ГОСТ 28411 представлено деление на промышленные сорта в зависимости от тонины.
	ГОСТ 2259 [23] распространяется на классированную немытую козью шерсть, получаемую путем стрижки весной или летом с коз разных пород и их помесей.
	Козью шерсть подразделяют по группам тонины: на однородную 1-й группы с длиной волокна от 100 мм и более и 2-й группы с длиной волокна до 100 мм, неоднородную полугрубую от помесей шерстных коз и от пуховых коз и их помесей, неоднородную грубую полупу...
	Если присутствуют несколько белковых волокон, то этим методом можно определить их общее количество без определения отдельных компонентов.
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	Титульный
	Шерстяные волокна относятся к натуральным и представляют собой волосяной покров различных животных.
	В промышленности используется натуральная и регенерированная шерсть.
	Для классификации данного вида волокон используются различные признаки, такие как вид животного, геометрические размеры волокна, параметры его строения и т.д. [1-3]. Так, в СССР шерсть классифицировалась по следующим признакам:
	 По видам животных, от которых была получена шерсть (овечья, козья, верблюжья, кроличий пух, коровий волос, заводская, шерсть-линька). Натуральная овечья шерсть по породам овец классифицируется по породам овец: мериносовая, метисная, цигайская, русск...
	 По срокам стрижки: поярок, весенняя, или веснина, или рунная, зимнина и осенняя, или летнина.
	 По способам первичной обработки: грязная шерсть, или оригинал, перегон, шерсть холодной мойки, шерсть крестьянской мойки и шерсть горячей мойки, или мытая.
	 По технологическому назначению: камвольные (гребенные), суконные (кардные, аппаратные), валяльно-войлочные и шерсть технического назначения [4].
	Также существует классификация по различным кодам. В Общероссийском классификаторе продукции (ОКП) [9] шерсть представлена в группе 810000 и делится на мытую (заводскую и незаводскую) и восстановленную, например, из тряпья и обрезков.
	К волокнам шерсти относятся коды ТН ВЭД [10] для шерсти 51011, 51012, 51013. Шерсть кролика и альпаки имеет код 51021. Вся шерсть, не зависимо от вида животного, классифицируется как подвергнутая кардо- и гребнечесанию или нет, а также аппаратная.
	Коды ОКВЭД [11] группы 13.10 включают предварительную обработку и прядение текстильных волокон, в том числе и шерсти.
	Можно отметить, что в классификациях по различным кодами практически не выделены группы по видам животных.
	В текстильном производстве, помимо овечьей, используются различные виды шерсти: козья, шерсть яка, альпаки, кролика.
	Можно отметить, что во всех видах классификации учитываются геометрические размеры самого волокна, но не предусмотрены такие классификационные признаки, как, например, размеры чешуек и другие параметры внутреннего строения, что осложняет работу при вх...
	1.2. Стандарты, регламентирующие качество шерсти и ее виды
	Качество шерсти оценивается по национальным стандартам вида технических условий. В соответствии с ГОСТ 28491 [16] шерсть подразделяется по наименованиям: однородную (тонкую мериносовую и немериносовую, полутонкую кроссбердную, цигайскую, поярковую тон...
	ГОСТ 6614 [17] распространяется на сортированную полутонкую и полугрубую однородную мытую шерсть всех наименований отечественного и импортного производства. Полутонкая шерсть имеет высокую однородность, штапельное строение с более крупной, по сравнени...
	У полугрубой однородной шерсти штапель напоминает косицы с крупной извитостью.
	Полутонкая и полугрубая однородная шерсть подразделяется на рунную, отсортировки и отклассировки.
	Рунная шерсть подразделяется по следующим признакам:
	- тонина (полутонкая — 58-56к, 50к; полугрубая — 48к, 48-46к, 46к);
	- длина (гребенная и аппаратная или I, II, III длина);
	- состояние (нормальная, пожелтевшая, сорная, репейная, сорно-пожелтевшая. репейно-пожелтевшая, сорно-репейно-дефектная).
	Также шерсть рассортирована по группам тонины в зависимости от пород овец и стран-импортеров.
	Показателями качества шерсти в соответствии с ГОСТ 6614 являются тонина и ее среднее квадратическое отклонение. Промышленный сорт также устанавливается по тонине. Также шерсть сортируется по длине, что совместно с тониной определяет систему прядения, ...
	ГОСТ 7737 [18] распространяется на заводскую овечью шерсть, получаемую различными способами, исключая стрижку.  Она снимается с овчин грубошерстных овец различных пород в процессе выработки кож и применяется в валяльно-войлочном и шерстяном производстве.
	Заводскую овечью шерсть подразделяют по наименованиям в зависимости от породы овец, районов их распространения, а также по группам овчин.
	Заводская овечья шерсть каждого наименования подразделяется по методу съемки и степени сохранности волокна (ферментативная, неповрежденная, поврежденная, сборная), по длине (ферментативная — I, II; неповрежденная — 1, II; поврежденная— I, II; шерсть с...
	Массовая доля влаги в шерсти должна составлять от 10 до 18%.
	Нормированная влажность устанавливается 15%.
	Выход мытой шерсти из немытой для заводской шерсти разных способов съемки и степени сохранности волокна должен быть для ферментативной — не менее 95 %, неповрежденной шерсти с голяка — не менее 85%; поврежденной — не менее 90%; сборной — не менее 85%.
	ГОСТ 10376 [19] распространяется на восстановленную шерсть, получаемую из мытых отходов и промышленных отходов шерстяных и полушерстяных материалов. Данная шерсть используется при производстве изделий текстильной и легкой промышленности.
	Показателями, используемыми для оценки качества, являются средняя длина волокна, массовая доля шерстяного волокна, Массовая доля минеральных примесей и коротких волокон, Массовая доля неразработанных клочков тканей, Массовая доля неразработанных нитей...
	В группе ж не должно быть восстановленной шерсти насыщенных цветов других групп.
	При наличии шерсти цветов других групп более 2% по массе в группах а, б, в, г, д, е, ее считают смешанной по цвету и относят к группе з.
	ГОСТ 26588 [21] распространяется на сортированную мытую и неоднородную полугрубую и грубую шерсть сухой отечественной производственной обработки, полученную во время весенней стрижки.
	Неоднородную шерсть подразделяют на рунную, отклассировки и отсортировки.
	Наименование вида шерсти по происхождению устанавливается в зависимости от разновидностей и пород овец. В стандарте установлены следующие сорта шерсти в зависимости от тонины: высший, I, II, III. Для каждого сорта установлена длина, цвет и характерист...
	В зависимости от средней тонины волокна и массовой доли типов волокон рунная шерсть (кроме романовской) подразделяется по показателям тонины (сортам), также регламентировано среднее квадратическое отклонение по тонине.
	По длине рунную шерсть подразделяют на гребенную (длина пуховой зоны косицы 55 мм и более) и аппаратную (длина пуховой зоны косицы менее 55 мм).
	В зависимости от прочности и засоренности растительными примесями рунную шерсть подразделяют на группы состояния: нормальная, сорная, репейная и сорно-репейно-дефектная.
	Неоднородная козья шерсть подразделяется на сорта в зависимости от массовой доли пуховых волокон: пол у грубая (высший — 1 сорт, II сорт), грубая (полупуховая, остевая).
	В зависимости от степени засоренности растительными примесями шерсть подразделяется на нормальную, сорно-репейную, дефектную, сорно-дефектную.
	По цвету шерсть должна быть белая, светло-серая, цветная.
	Также регламентируется массовая доля остаточной свободной щелочи на волокне (кроме отсортировок). Она должна быть не более 0,27 %.
	Фактическая массовая доля остаточных нешерстяных компонентов и влаги в козьей шерсти также должна соответствовать требованиям ГОСТ 28411.
	Также в ГОСТ 28411 представлено деление на промышленные сорта в зависимости от тонины.
	ГОСТ 2259 [23] распространяется на классированную немытую козью шерсть, получаемую путем стрижки весной или летом с коз разных пород и их помесей.
	Козью шерсть подразделяют по группам тонины: на однородную 1-й группы с длиной волокна от 100 мм и более и 2-й группы с длиной волокна до 100 мм, неоднородную полугрубую от помесей шерстных коз и от пуховых коз и их помесей, неоднородную грубую полупу...
	Если присутствуют несколько белковых волокон, то этим методом можно определить их общее количество без определения отдельных компонентов.
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