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Ïîäîòðÿä Æâà÷íûå (Ruminantia) ÿâëÿåòñÿ ñàìûì ìíîãî÷èñëåííûì â îòðÿäå Êèòîïàðíîêîïûòíûõ
(Cetartiodactyla) è âêëþ÷àåò â ñåáÿ î÷åíü ðàçíîîáðàçíûå âèäû êàê ïî ìîðôîëîãèè, òàê è ïî äèïëîèäíîìó
÷èñëó õðîìîñîì â êàðèîòèïàõ. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî õðîìîñîìíîãî
ïýéíòèíãà îõàðàêòåðèçîâàíû îñíîâíûå ïðåîáðàçîâàíèÿ õðîìîñîì, ñôîðìèðîâàâøèå êàðèîòèïû ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ýòîãî ïîäîòðÿäà. Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðàòêèé îáçîð îñîáåí-
íîñòåé ýâîëþöèè êàðèîòèïîâ Ruminantia.

Ê ë þ ÷ å â û å ñ ë î â à: ïîäîòðÿä Æâà÷íûå (Ruminantia), ýâîëþöèÿ êàðèîòèïîâ, ñðàâíèòåëüíûé õðî-
ìîñîìíûé ïýéíòèíã.

Ï ð è í ÿ ò û å ñ î ê ð à ù å í è ÿ: ÏÊ — ïðåäêîâûé êàðèîòèï, Ï/ìëí — ïåðåñòðîéêà íà 1 ìëí ëåò,
CDR — Camelus dromedaries.

Ïîäîòðÿä Æâà÷íûå (Ruminantia) ÿâëÿåòñÿ ñàìîé ìíîãî-
÷èñëåííîé ãðóïïîé êîïûòíûõ æèâîòíûõ è âêëþ÷àåò â ñåáÿ
óäèâèòåëüíî ðàçíîîáðàçíûå âèäû: îò îëåíüêà ðàçìåðîì ñ
êîøêó äî ñàìîãî âûñîêîãî â ìèðå ìëåêîïèòàþùåãî —
æèðàôà. Ê Ruminantia îòíîñÿò 6 ñåìåéñòâ: Antilocapridae
(Âèëîðîãè), Giraffidae (Æèðàôîâûå), Moschidae (Êàáàðãè),
Cervidae (Îëåíüè), Bovidae (Ïîëîðîãèå), îáúåäèíåííûå â
ãðóïïó Pecora, èëè íàñòîÿùèå æâà÷íûå, è Tragulidae, êî-
òîðîå, ñîãëàñíî ìîëåêóëÿðíûì, ìîðôîëîãè÷åñêèì è ïàëå-
îíòîëîãè÷åñêèì äàííûì, ÿâëÿåòñÿ áàçàëüíûì ñåìåéñòâîì
ïîäîòðÿäà. Øèðîêàÿ âàðèàáåëüíîñòü äèïëîèäíûõ ÷èñåë
(2n = 6—70), íàëè÷èå äîáàâî÷íûõ õðîìîñîì è âûñîêàÿ
ñåëüñêîõîçÿéñòâåííàÿ öåííîñòü ïðåäñòàâèòåëåé Ruminan-
tia îáóñëîâèëè áîëüøîé èíòåðåñ ìíîãèõ èññëåäîâàòåëü-
ñêèõ ãðóïï ê äàííîìó òàêñîíó. Ê íàñòîÿùåìó âðåìåíè ãå-
íîìû ïðåäñòàâèòåëåé âñåõ ñåìåéñòâ èçó÷åíû ñ ïîìîùüþ
ìîëåêóëÿðíî-öèòîãåíåòè÷åñêèõ ìåòîäîâ, ÷òî ïîçâîëèëî
îõàðàêòåðèçîâàòü îñîáåííîñòè ýâîëþöèè õðîìîñîì Ru-
minantia. Çäåñü ïðåäñòàâëåí êðàòêèé îáçîð î ôîðìèðîâà-
íèè êàðèîòèïîâ ïðåäñòàâèòåëåé ñîâðåìåííûõ ñåìåéñòâ
ïî ðåçóëüòàòàì ñðàâíèòåëüíîãî õðîìîñîìíîãî ïýéíòèíãà.

Ïðåäêîâûé êàðèîòèï Ruminantia è Pecora

Ïðåäïîëàãàåìûé ïðåäêîâûé êàðèîòèï (ÏÊ) Æâà÷íûõ
(ðèñ. 1) ñîäåðæèò 48 õðîìîñîì è äîâîëüíî ñõîæ ñ âåðîÿò-
íûì ÏÊ Êèòîïàðíîêîïûòíûõ (Kulemzina et al., 2011).
3 ñëèÿíèÿ, 1 ðàçðûâ è 4 èíâåðñèè íåîáõîäèìû, ÷òîáû
ïðåîáðàçîâàòü ÏÊ Êèòîïàðíîêîïûòíûõ â ÏÊ Æâà÷íûõ
(ðèñ. 2). Ñõîæåñòü êàðèîòèïîâ ìîæåò îáúÿñíÿòüñÿ îòíî-
ñèòåëüíî êîðîòêèì ïðîìåæóòêîì âðåìåíè ìåæäó ñóùåñò-
âîâàíèåì îáùåãî ïðåäêà äëÿ âñåãî îòðÿäà è ïîÿâëåíèåì
ïðåäêà Ruminantia. ÏÊ Pecora ñ 2n = 58 (Slate et al., 2002)
îòëè÷àåòñÿ îò ÏÊ Æâà÷íûõ ìíîæåñòâåííûìè ïåðåñòðîé-

êàìè, îäíàêî ñêîðîñòü ýâîëþöèè îêàçàëàñü îäèíàêîâîé â
ëèíèè, âåäóùåé îò ïðåäêà Êèòîïàðíîêîïûòíûõ ê Æâà÷-
íûì è îò ïðåäêà Ruminantia ê Pecora. Èíòåðåñíî, ÷òî èí-
âåðñèè, ñûãðàâøèå çíà÷èòåëüíóþ ðîëü â ôîðìèðîâàíèè
êàðèîòèïîâ ñîâðåìåííûõ Ruminantia, ïðîèñõîäèëè â îä-
íèõ è òåõ æå ïðåäêîâûõ àññîöèàöèÿõ (ðàéîíû, ãîìîëî-
ãè÷íûå CDR1/17, 3/22, 4/31, 6/27, 10/33 è 23/21/9/13), ÷òî
ñâèäåòåëüñòâóåò î íàëè÷èè «ãîðÿ÷èõ òî÷åê» ýâîëþöèè íà
ýòèõ õðîìîñîìàõ. Ýòî íàáëþäåíèå ïîäòâåðæäàåòñÿ òàêæå
äàííûìè ïî ñðàâíèòåëüíîìó õðîìîñîìíîìó ïýéíòèíãó
äëÿ äðóãèõ ïðåäñòàâèòåëåé îòðÿäà Êèòîïàðíîêîïûòíûõ:
÷àñòü èíâåðñèé õðîìîñîì â êàðèîòèïàõ Ñâèíûõ (Suidae)
ïðîèçîøëà íà ó÷àñòêàõ, ãîìîëîãè÷íûõ CDR 3/22, 6/27 è
10/33, à ó áåãåìîòà (Hippopotamidae) — â ðàéîíàõ, ãîìî-
ëîãè÷íûõ CDR4/31 è 21/13 (Kulemzina et al., 2009).

Ñåìåéñòâî Tragulidae (Îëåíüêîâûå)

Ñåìåéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ âñåãî 3 ðîäà (Hyemoschus,
Moschiola è Tragulus) è ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå äðåâíèì ñå-
ìåéñòâîì Ruminantia, ïîýòîìó äàííûå î ñðàâíèòåëüíîì
êàðèîòèïèðîâàíèè Tragulus javanicus (Kulemzina et al., 2011),
÷åëîâåêà è îäíîãîðáîãî âåðáëþäà îêàçàëèñü íåîáõîäè-
ìûìè äëÿ èçó÷åíèÿ ðàííåé ýâîëþöèè õðîìîñîì ñîâðå-
ìåííûõ ïðåäñòàâèòåëåé ïîäîòðÿäà Ruminantia. Ìíîãî-
÷èñëåííûå ïåðåñòðîéêè, êîòîðûå ñîïðîâîæäàëè ôîðìè-
ðîâàíèå ñîâðåìåííîãî êàðèîòèïà T. javanicus, îêàçàëèñü
àïîìîðôíûìè è íå ïðîèñõîäèëè íà õðîìîñîìàõ äðóãèõ
âèäîâ èç ãðóïïû Pecora. 11 ñëèÿíèé, 3 ðàçðûâà è 7 èíâåðñèé
îòëè÷àþò êàðèîòèï ÿâàíñêîãî îëåíüêà îò ÏÊ Æâà÷íûõ,
íî, ïîñêîëüêó ýòè èçìåíåíèÿ êàðèîòèïà ïðîèñõîäèëè çà
áîëüøèé îòðåçîê âðåìåíè (ïðèìåðíî çà 50 ìëí ëåò), ñêî-
ðîñòü ïåðåñòðîåê â äàííîé ëèíèè (0.4 Ï/ìëí) ÿâëÿåòñÿ
íèçêîé äëÿ îòðÿäà Êèòîïàðíîêîïûòíûõ. Ðåçóëüòàòû ïî

264

2 0 1 3 Ö È Ò Î Ë Î Ã È ß Ò î ì 55, ¹ 4



ñðàâíèòåëüíîìó õðîìîñîìíîìó ïýéíòèíãó äëÿ ïðåäñòàâè-
òåëåé Hyemoschus è Moschiola ïîìîãóò ïîíÿòü, êàêèå ïå-
ðåñòðîéêè ÿâëÿþòñÿ îáùèìè äëÿ âñåãî ñåìåéñòâà, ðàâíî-
ìåðíî ëè ïðîèñõîäèëà ýâîëþöèÿ êàðèîòèïîâ Tragulidae,
èëè îñíîâíûå èçìåíåíèÿ ïðîèçîøëè äî äèâåðãåíöèè âèäîâ.

Ãðóïïà ñåìåéñòâ Pecora (Ïåêîðà)

Ñèíòåíèè (CDR 5 + 13 è CDR 15 + 4) è èíâåðñèè
(CDR 3/22, CDR 4/31, CDR 6, CDR 10/33, CDR 12/34,
CDR 13/21/23, CDR 13/21, CDR 15/28 è CDR 24/30) ÿâëÿ-
þòñÿ öèòîãåíåòè÷åñêèìè ìàðêåðàìè äëÿ ãðóïïû ñåìåéñòâ
Pecora (Kulemzina et al., 2011). Îòíîñèòåëüíî ñèñòåìàòè-
êè âíóòðè ãðóïïû îñòàåòñÿ íåìàëî ñïîðíûõ âîïðîñîâ. Ñ
ïîìîùüþ ìåòîäà ñðàâíèòåëüíîãî õðîìîñîìíîãî ïýé-
íòèíãà îáíàðóæåíà òîëüêî 1 èíâåðñèÿ íà õðîìîñîìå, ãî-
ìîëîãè÷íîé CDR19/35 (ðèñ. 2), êîòîðàÿ ïîäòâåðæäàåò áà-
çàëüíîå ïîëîæåíèå Giraffidae îòíîñèòåëüíî îñòàëüíûõ
ñåìåéñòâ Pecora (Su et al., 1999; Matthee et al., 2001; Fer-
nandez, Vrba, 2005). Îäíàêî äðóãèõ ïåðåñòðîåê õðîìîñîì,
êîòîðûå ïîçâîëèëè áû ðàçðåøèòü âîïðîñ î ôèëîãåíåòè-
÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèÿõ Moschidae, Cervidae è Bovidae,

íå îáíàðóæåíî. Ïî-âèäèìîìó, ýòî ñâÿçàíî ñ áûñòðîé äè-
âåðãåíöèåé ñåìåéñòâ îò îáùåãî ïðåäêà âî âðåìÿ ïîõîëî-
äàíèÿ êëèìàòà â ðàííåì îëèãîöåíå 33 ìëí ëåò íàçàä
(Fernandez, Vrba, 2005).

Ñåìåéñòâî Giraffidae (Æèðàôîâûå)

Ñåìåéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ 2 ñîâðåìåííûõ âèäà —
æèðàô Giraffacamelopardalis è îêàïè Okapia johnstoni. Ýêñ-
ïåðèìåíòû ïî ñðàâíèòåëüíîìó õðîìîñîìíîìó ïýéíòèíãó
ïîêàçàëè, ÷òî ìíîãî÷èñëåííûå òàíäåìíûå è ðîáåðòñîíîâ-
ñêèå ñëèÿíèÿ ýëåìåíòîâ ÏÊ ïðèâåëè ê óìåíüøåíèþ äèï-
ëîèäíîãî ÷èñëà õðîìîñîì â ñåìåéñòâå Giraffidae (Huang
et al., 2008). Îáíàðóæåíà òîëüêî 1 àññîöèàöèÿ CDR 5 +
16, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îáùåé õàðàêòåðèñòèêîé êàðèîòèïîâ
æèðàôà è îêàïè (Kulemzina et al., 2009). Äëÿ òîãî ÷òîáû
ïðåîáðàçîâàòü ïðåäêîâûé êàðèîòèï Giraffidae â êàðèîòèï
îêàïè, íåîáõîäèìû ìèíèìóì 4 ðàçðûâà, 10 ñëèÿíèé è
1 èíâåðñèÿ. Êàðèîòèï æèðàôà îòëè÷àåòñÿ îò ÏÊ Giraffi-
dae 13 ñëèÿíèÿìè. Èíòåðåñíî, ÷òî îäíî èç ýòèõ ñëèÿíèé
(CDR 12/28) õàðàêòåðíî è äëÿ êàðèîòèïà áåãåìîòà è,
ïî-âèäèìîìó, ÿâëÿåòñÿ ãîìîïëàçèåé äëÿ ýòèõ äâóõ âèäîâ.
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Ðèñ. 1. Ïðåäïîëàãàåìûé êàðèîòèï ïðåäêà Ruminantia.

Ñîîòâåòñòâèå áëîêîâ ïðåäêîâîãî êàðèîòèïà Æâà÷íûõ ýëåìåíòàì êàðèîòèïîâ ÷åëîâåêà (HSA) è îäíîãîðáîãî âåðáëþäà (CDR) óêàçàíî ñëåâà è ñïðàâà
ñîîòâåòñòâåííî.



Êðîìå òîãî, â êàðèîòèïå æèðàôà áûëè îáíàðóæåíû ïåðè-
öåíòðè÷åñêàÿ èíâåðñèÿ (â õðîìîñîìå GCA8) è ñäâèã öåí-
òðîìåðû (â õðîìîñîìå GCA2) (Huang et al., 2008).

Ñåìåéñòâî Moschidae (Êàáàðãè)

Èç 4 ñîâðåìåííûõ âèäîâ Moschidae ñ ïîìîùüþ ñðàâ-
íèòåëüíî-õðîìîñîìíîãî ïýéíòèíãà áûëè èññëåäîâàíû
2 âèäà — Moschus beresovskii (Chi et al., 2005) è M. Mosc-
hiferus (Kulemzina et al., 2009). Êàðèîòèïû ýòèõ äâóõ âèäîâ
èìåþò îäèíàêîâîå äèïëîèäíîå ÷èñëî õðîìîñîì (2n = 58)
è ñõîäíîå ñòðîåíèå ñ ïðåäêîâûì êàðèîòèïîì âñåé ãðóïïû
ñåìåéñòâ Pecora (Chi et al., 2005). Îòñóòñòâèå êàêèõ-ëèáî
öèòîãåíåòè÷åñêèõ ìàðêåðîâ, îòëè÷àþùèõ êàðèîòèïû Mos-
chidae îò ÏÊ, íå ïîçâîëÿåò óñòàíîâèòü ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå äàííîãî ñåìåéñòâà îòíîñèòåëüíî Bovidae è Cer-
vidae íà îñíîâå ðåçóëüòàòîâ ñðàâíèòåëüíîãî õðîìîñîìíîãî
ïýéíòèíãà. Ñîãëàñíî ìîëåêóëÿðíûì äàííûì, ýòè 2 ñåìåé-
ñòâà ÿâëÿþòñÿ ñåñòðèíñêèìè ãðóïïàìè (Su et al., 1999; Fer-
nandez, Vrba, 2005; Price et al., 2005). Îäíàêî ðÿä èññëåäî-
âàòåëåé (Hassanin, Douzery, 2003; Mahon, 2004; Guha et al.,
2007) ïîëàãàþò, ÷òî Moschidae è Bovidae — ñåñòðèíñêèå
ãðóïïû, à Cervidae ïî îòíîøåíèþ ê íèì çàíèìàåò áàçàëü-
íîå ïîëîæåíèå. Î÷åâèäíî, ÷òî íåîáõîäèìî äàëüíåéøåå
èññëåäîâàíèå âçàèìîîòíîøåíèé ìåæäó ýòèìè òàêñîíàìè.

Ñåìåéñòâî Cervidae (Îëåíüè)

Ñåìåéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ 51 âèä (Wilson, Reeder,
2005). Èññëåäîâàíèå êàðèîòèïîâ 30 âèäîâ ñåìåéñòâà Cer-
vidae ñ ïîìîùüþ êëàññè÷åñêèõ öèòîãåíåòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ ïîêàçàëî, ÷òî â ðàçíûõ ïîäñåìåéñòâàõ ïðåîáëàäàþò
ðàçëè÷íûå òèïû ïåðåñòðîåê õðîìîñîì (Fontana, Rubini,
1990). Òàê, â ïîäñåìåéñòâå Cervinae ïðè ôîðìèðîâàíèè
êàðèîòèïîâ â îñíîâíîì ïðîèñõîäèëè ðîáåðòñîíîâñêèå
òðàíñëîêàöèè, ó Odocoileinae ïðåîáëàäàëè ïåðèöåíòðè÷å-
ñêèå èíâåðñèè. Ó âèäîâ Muntiacinae, êàðèîòèïû êîòîðûõ
ñîäåðæàò ñàìîå ìàëîå ÷èñëî õðîìîñîì ñðåäè âñåõ ìëåêî-
ïèòàþùèõ, òàíäåìíûå ñëèÿíèÿ ïðåäêîâûõ ýëåìåíòîâ
ñûãðàëè îñíîâíóþ ðîëü â ýâîëþöèè êàðèîòèïà. Â ðàáîòàõ

ïî ñðàâíèòåëüíîìó õðîìîñîìíîìó ïýéíòèíãó ýòè íàáëþ-
äåíèÿ áûëè ïîäòâåðæäåíû è áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíû ïå-
ðåñòðîéêè õðîìîñîì (Yang et al., 1997a, 1997b, 1997c;
Bonnet-Garnier et al., 2003; Huang et al., 2006). Â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ñ÷èòàåòñÿ, ÷òî ÏÊ Cervidae îáðàçîâàëñÿ èç ÏÊ
Pecora ñ ïîìîùüþ 6 ðàçðûâîâ è ñõîäåí ñ êàðèîòèïîì Ma-
zama gouazoubira (2n = 70).

Ñåìåéñòâî Antilocapridae

Ñåìåéñòâî âêëþ÷àåò â ñåáÿ òîëüêî 1 âèä — Antilocapra
americana (âèëîðîã) (Wilson, Reeder, 2005). Äî íàñòîÿùå-
ãî âðåìåíè íå ñîâñåì ÿñíî, çàíèìàåò ëè âèëîðîã áàçàëü-
íîå ïîëîæåíèå ïî îòíîøåíèþ êî âñåé ãðóïïå Pecora
(Matthee et al., 2001), èëè æå ÿâëÿåòñÿ ñåñòðèíñêèì ñåìåé-
ñòâîì ïî îòíîøåíèþ ê Giraffidae (Fernandez, Vrba, 2005).
Èçó÷åíèå Antilocapra americana ñ ïîìîùüþ ñðàâíèòåëü-
íîãî õðîìîñîìíîãî ïýéíòèíãà, âîçìîæíî, ïîçâîëèò ïðî-
ÿñíèòü ôèëîãåíåòè÷åñêîå ïîëîæåíèå Antilocapridae.

Ñåìåéñòâî Bovidae (Ïîëîðîãèå)

Íàêîïëåííûå öèòîãåíåòè÷åñêèå äàííûå ïî ýòîìó ñå-
ìåéñòâó ïîçâîëèëè ïðîñëåäèòü ýâîëþöèþ êàðèîòèïîâ íåêî-
òîðûõ âèäîâ è ïðåäïîëîæèòü ñîñòàâ ÏÊ ýòîé ãðóïïû, õîòÿ ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè èçó÷åíî òîëüêî 10 âèäîâ ïîëîðîãèõ
èç ñóùåñòâóþùèõ 143 (Wilson, Reeder, 2005). Âïåðâûå ÏÊ
Bovidae (2n = 60), èäåíòè÷íûé êàðèîòèïó êîðîâû, áûë
îïèñàí â ðàáîòå Âóðñòåð è Áåíèðøêå (Wurster, Benirschke,
1968). 1 ðàçðûâ (CDR11’/11”) îòëè÷àåò ÏÊ Bovidae îò ÏÊ
Pecora. Êàðèîòèïû îñòàëüíûõ âèäîâ ñåìåéñòâà ôîðìèðî-
âàëèñü ïóòåì òàíäåìíûõ è ðîáåðòñîíîâñêèõ ñëèÿíèé, ÷òî
ïîäòâåðæäàåòñÿ ðàáîòàìè ïî ñðàâíèòåëüíîìó õðîìîñîì-
íîìó ïýéíòèíãó (Chi et al., 2005; Huang et al., 2005; Rubes
et al., 2008; Ropiquet et al., 2010; Cernohorska et al., 2011).

Ñåìåéñòâî Bovidae ðàçäåëÿþò íà 2 ïîäñåìåéñòâà —
Bovinae (òðèáû Bovini, Tragelaphini è Boselaphini) è Anti-
lopinae (òðèáû Neotragini, Aepycerotini, Cephalophini, Ore-
otragini, Hippotragini, Alcelaphini, Caprini, Antilopini è Redun-
cini). Äëÿ êàðèîòèïîâ ïîäñåìåéñòâà Antilopinae â îòëè÷èå
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Ðèñ. 2. Ôèëîãåíåòè÷åñêîå äðåâî ñîâðåìåííûõ ñåìåéñòâ ïîäîòðÿäà Ruminantia.

Â êâàäðàòàõ óêàçàíû äèïëîèäíûå ÷èñëà õðîìîñîì. Íàä âåòâÿìè äðåâà îáîçíà÷åíû ïåðåñòðîéêè õðîìîñîì, ñîïðîâîæäàâøèå ôîðìèðîâàíèå êàðèîòè-
ïîâ: ð. — ðàçðûâ, ñë. — ñëèÿíèå, èíâ. — èíâåðñèÿ.



îò Bovinae õàðàêòåðíà îäíà òðàíñëîêàöèÿ BTA9;14 (Ian-
nuzzi et al., 2001). Îäíàêî èçó÷åíèå ýâîëþöèè õðîìîñîì è
ôèëîãåíåòè÷åñêèõ âçàèìîîòíîøåíèé âíóòðè ïîäñåìåéñòâ
çàòðóäíåíî íàëè÷èåì ïîëèìîðôèçìà ïî öåíòðè÷åñêèì ñëè-
ÿíèÿì âíóòðè îäíîãî âèäà (Pagacova et al., 2011) è ÷àñòûì
ïîÿâëåíèåì îäíèõ è òåõ æå ñëèÿíèé õðîìîñîì â íåðîäñò-
âåííûõ ãðóïïàõ (ãîìîïëàçèé) (Robinson, Ropiquet, 2011).

Ðàáîòà âûïîëíåíà ïðè ôèíàíñîâîé ïîääåðæêå ïðî-
ãðàììû «Ìîëåêóëÿðíàÿ è êëåòî÷íàÿ áèîëîãèÿ», Ðîññèé-
ñêîãî ôîíäà ôóíäàìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé è ÑÎ ÐÀÍ.
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KARYOTYPE EVOLUTION OF SUBORDER (RUMINANTIA)
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Suborder Ruminantia is the largest taxa in order Cetartiodactyla and includes species with great differences
in morphology and diploid numbers of chromosomes. To date, the main chromosome changes that formed kary-
otypes of modern species of this suborder have been described by comparative chromosome painting. This pa-
per provides a brief review of the features of the evolution of Ruminantia karyotypes.
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