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� �U/`�  Soricidae 0.098 12

� ��%��(��±d²& g�2¯2�(§¨�)�2� 0.078 7
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0.092 11
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0.097 285

���������*)+
��(�(�&%&�-,��/.�0(�
0.103 13

����������12�43&�5�6��
�7&89�
0.127 8

�����������:���&����7; <%=�(�
0.139 4

�����������> '
?�@"A"��&%&�<,'�/.�0(�
0.244 1

BDC �FE�G C&H�I;J<K �<L J�M;M G=NPO;Q��;Q4E=� J � HRK � H E H � J ��STG�� J4UWV�C ��X H�HPVZY � J � K �5Q�L H � J�C�J N
�;Q4[ M;\ O]G=���&����G=L^S C�J E�G Y�H �5Q�_a` H O M:J G&b�O;G=� H STG Y G C&c [dG=L&Q4� c�K �^�eQ�E H S H E5� H � J � H ��S HRf
E�Q�EgS J �;Q M Q4� J�hiM G K � Hkj4l'm9n5o
H [dG M QpG Y � H STQ C�c5M G K � Hqj4l'r�s=oAtvu �5Q<b C:txw�ryY � H L J � J�M;\
K � J � M;H:J ��Q M�M�\$J G&b{z<� H OPE5� H � J � H �5OP� C �q�;Q�[ C&H9I�M�\ O|G=��������G=LFS C�J E&G Y;H �eQ�_a` H O t
} Q K�Y G C G h~J4M�H:J G=�4�&����G=L���Q M G�L K G�G=�<L J � K �<L H�H�KTV L J�C&H�I;J�M;H:J S � �

.
� � J�h � J�I;J S�G&b K�V9h ��Q�� c ��Q M;M�\$J<f�Y � H L&G=� H S \$J L��eQ<b CRtxw�r&faK �5G I E H [W� J�M;H �

Y �;G&b C�J S Y �;G U � J<K-K�H L M G�N�z-L�G C _aX H�H:f6K4C�J � VRJ ��O;G=�4�Fb \ E��9Q��<E�G f G K �eQ M G�L H � c�K � M Q
L�G Y �9G K<J G L C&H � M�H�H V:K�C G�L H N K�V ` J<K �-L&G�L&Q M�H � M Q K G=L J ��� J4M:K �<L�G K4H:K � J S \
� J ��S�G�� J�U�V�C ��X H;HaV S C�J E�G Y�H �5Q'_a` H O t

���=�~�;�&�:���&�>�������;�'���=�;���R� �'�;¡£¢<�4���������&¤>�:�:�
� I9J L H � M G f I �5G L K<J L J � M�\ O � H �;G=�eQ�O M:J G&b�O;G=� H STQ b&G C�J<J K G=L J ��� J�M�M Q��

� J ��S�G�� J�U�V�C ��X H � f �eQ�EaE&Q4E�[A� J<K4c�H S J _a� K � I;J �-E HRJ¥K-J [dG M�M;\DJ¥H [�S J�M:J4M�H �
� J S YRJ �;Q4� V � \
H
 
V L J�C�H9I�H L&Q J � K �¦�9Q�[ M G K � c S J�h � V � J S Y:J �;Q�� V �;G=Ny� J4C Q hiH L�G=� M;\ O H � J S YRJ �;Q4� V �9G=N

K � J � \ Y G{S J � J�V L J4C&H9I;J4M�H �q� H �;G=� \~t�§ � J N K �<L H � J�C&c5M G f b \�C G Y G=E�Q�[dQ M G f¨I �5GqL
G=� M G K4H � J�C&c5M G=S L \ �;Q h�J�M�H;HFV Q���E�� H�I;J<K E H O j@Y:J-K<J X f z K E H S�G K<K E&Q'� K G&b�Q�E�Q f b J�C&\ N
S J �&L J � c5o S C�J E&G Y;H �eQ�_a` H O^E5� H L \$J � J ��S�G�� J4UWV�C ��X H�H b&G C�J-J
Y G C G U'H:f Q©G Y � H S�Q C&c5M Q��
�eG I E�Q K ��L H;M&V �eQ L K �5G5�;G M&V b&G C�J-J M�H [AE H O � J S Y:J �;Q�� V � Y G K �9Q�L M:J�M;H _ K
�4�;G Y�H�I;J<K E H S H L H ��Q4S Hªj«I;J�C G�L J E f¬C�J4M�H L J X f E�� \$K Q f E�Q<G=� H�o~j?­ ,'8;®'0(���;%& '
¯ ��$��0 t°f¥l'±�m&s=oAt
²³O;G=� M;\DJDM Q<b C _a� J�M�H � H S J _a� K � H � C � Y � H X j�´ �'
�µ&
���¶�358 f2l'±&·¬l�oAt
B Q M�M;\DJD¸ G C�J�M � J �;Q H �=� t�j?­ ,'8

ölander et al., 1950) 
L�G=� C�H L�G�S M G U'H:J � V E�G=L�G=� K �-L&Q H

S�G M G U �;Q<¹ H;H{Y G K �;Q4L M;H � J4C&c5M G�Nq¹ H [ H G C G U'H;H{H{MRJ L \ [ \ L&Q'_a� K G�S M:J4M�H N tDº G»G M;H
Y G C5V9I;J4M�\ Y � H K G Y G K �eQ�L C�J�M;H�H �;Q�[ M�\ O G=�4�&����G=L HRf K4C�J ��G�L&Q4� J�C�c5M G f STG U�V �
G Y � J � J�C ��� c�K � M:J �5G C&c E&G V:K4C G=L H ��S H h+H [ M�H h+H L�G=� M�\ O f M G H L H ��G=L \ S H
G K G&b J4M�M G K ����S H � J ��STG5� J�UWV;C ��X H;H¬t º¯J G&b�O9G=� H S�G b \�C G f Y G�z-�eG=S V:f Y �;G=L J<K � H
K G Y G K �5Q4L C�J4M�HRJ E5� H L \ O
� J ��S�G�� J4UWV�C ��X H�HaV�Y � J � K �5Q4L H � J4C�J N�b&G C�J<J S J�C E H O��5Q�E K G M G=L f
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���p�9�b���;����������� � � �"D ��?
� 0.055 33 15
�dU>�"���+�"D�� ?"� 0.051 34.7 6
� �X�)� ��� �>�9< 0.056 32.4 2

ru����<
���d���;�A�a�7���;�+� �dU>�"���+�"D�� ?"� 0.109 32.8 5
� �X�)� ��� �>�9< 0.185 26.5 1
�dU>�;�9�j?"�5��?�� 0.151 13.6 1

ru����<
�� ��;¡;¢)£;¤����
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0.062 32.9 6

%'&)( �	�*��!$"�#�"
0.068 34.0 21

+-,/.0��.	1�1)23

0.099 32.6 24

%'&)( 23�4#��5"$#�2
0.160 21.7 8

���������	��
��7698)���:���;����� � ����!�"$#�"
0.074 33.0 19

%'&)( �	�*��!$"�#�"
0.093 33.3 47

+-,/.0��.	1�1)23

0.119 31.2 103

%'&)( 23�4#��5"$#�2
0.125 24.2 26

< �	��
��>=?�3�;@���A4����� � ����!�"$#�"
0.068 31.7 10

%'&)( �	�*��!$"�#�"
0.081 30.2 10

+-,/.0��.	1�1)23

0.110 29.8 4

%'&)( 23�4#��5"$#�2
0.167 14.4 15

< �	��
��CBED0�F�HGIG���J��K�0LM8$NO� � ����!�"$#�"
0.084 35.6 5

+-,/.0��.	1�1)23

0.083 30.5 5

%'&)( 23�4#��5"$#�2
0.097 5.8 2

PQ� &�R "$, 1). ,S.	1).5. T�23UV1�WQ, X/2	#������*��,/Y ��#�2�Z[W?T�23\7]>"�, T�^�"*
�1�"). 1_2

` !)� ` � ( 1)� ` �Ka ,b^�.�#���!�"$�c23\7]>"�d # ��.0��,/����. Re& ^�
�f$"�")Y 
�T�^�
�.	� ` 
 T�����1$W?g "�^�"
!_��^ & T�����1�WQgh� ( ��2	ZCUi"$ZI1$"kjklmT����4.n���K��20o�2p��.�!$^�2 ` !)��T�.3��d41)� ` �K"h��.	^42q!�����" ` d�����"��
ZI1)20o�"$�c.	^�a�1_�r"�1$��.�1 ` "$T�1).	g_Y�o�.	,s1)2 ` &$t .�j��u��v5����, & Y�!*��" ` !)� ` � ( ^4.	1$"_.w#�T�����1)��, & "�^�"
!_��^ & T�����1_��, & � ( �*2	Z & Ui"$ZI1$" ,b^4.	#���!$"���23\7]x"*d ����^�Ui1)� ` ��!*�*��T���UV��2	�5a ` 


` ��T�.0� t .�1 ` �5T���T�2�1$").�, !*����f_. `5` 2 �c.3��,S����. Re& ^�
�f�"$"kj y�2 vK�c� & #�2	ZIWQT�23\7� "
v5# ` !).0��"$,S.	1���2	^�a�1$Wz. ��2�1$1$Wz.KY{!)��^ & o�.	1�1$Wz. ��^�
 !_��^ & T�����1�W|d ,b^4.	#���!$"���23\7]x"*d
} l?^�2	��"�,b"�����T�2KY�~����K"$1_Y �0�*���$��~����K"$1_Y�lQ^�2���"$,�"*����T�25Y �����k�[�Ij�+ !)��^ & T�����1$W/d
!���.	� ` ��2�T�"���.	^4.	g ���	��
��42 d�"�]>1$W/d�Y 1_2	!���"$,S.3��Y 1_2	��.0UV1)� ` �Ka �c.3��,S����. R�& ^�
�f$"�"
��2�T�1�
�^�2 ` a � � �E�$j��$����Y>!*�*���K"�T��$j������ & ` & d*��! & �51$W/d�T�"$�4��T$j�l ���	��
���. R �4WQZ & 1)��T
!_��^ & T�����1�Ww.wT�"$��W�"�,/.	^�" � � �E�$j�������Y�2 ` & d���! & �K1$Wz.V� � �

 =0.097.
�'2	#�"$,�� ( ��2�Z0��,/Y�1)2�d�23��2�#��c.3����.3�4,/����. Re& ^�
�f�"$" R ��,S��g)���c.3��,�1$W/d�UV"�T����K1$W/d

` "$^�a�1_��.>T�^�"�
�1$"_.���#�2�Z[W?T�20\7� & ` ^���T�"�
9"*d ` & ]
. ` �KT���T�2	1$"_.�j��|�c� ` ^�.�� & .�� & o�"��KW?T�2��Ka
!���"���2 `K` ,S���	�*.	1$"�"{T���!���� ` 2�� ` ��T�.0� t .	1 ` �5T���T�2	1�"$"{��.0��,/����. Re& ^�
�f$"�"�T !�����f_. `K` .
!���� R ��. `K` "$T�1)��g v5T���^�\7f�"$"kj l o�2 ` �K1)� ` �K"_Y ���K1_� ` "���.	^�a�1)� T�W ` ��#�"$g & �*��T�.�1$a
1_2	��.0UV1)� ` �K" " ��� ` ��2�����o41)� t "*�*��# & \ Z���1 & ��!$�5"$,S2	^�a�1_� ` �5" & �5#���1)� ` ��T¡"$Z¢���	��
���2
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→ Rodentia → Primates → Artiodactyla → Pinnipedia → (161)

→ Lagomorpha → Perissodactyla
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Sacher,

1975; u $2���%�2�����Zv3w%x�y ; Culter, 1984). z ����>��/���4�{�4�/1�(�
'&����|m��I�{���'��������(~}o;%$���&�
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z ��������(����/*'���2��� �'��$���������>0$����<���87 � �4���������' ��!7 &�� ������l �  �(2�/�����������`C:�9�%7
 n�/���/�� n�/(�*��4�`
 ��$���&���(')����I�/(�*��4���/��* )����,��� $��/�,��� 	����s$����/�����/��D �K��(���� ����1`���
��������������	�(������4�+�`$���&�����" &�(�
 �I�/�������4����$���&���(')����I�/(�*��4���/��� )����<��� �+	�$��/ n�/���� 
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 ����;%���������87 ���/�����'����	 ���'��������(�� ;�	��/(��%���������  !�������� n�/(�*��4��"
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7��'&���m�	���(�C:l����A !��)����g	��!$����<����*?m����/�4�����������'"a	'��&2�

:

� � ��!��� � �K�¡ i¢ � £= ⋅ ⋅
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ªm�	���('C:l����# !�������� n�/(�*��4��"«��$���&��'(�)����I�/(�*��4���/����)6���,���+)���	��������87�����13(��������
&��������� n�2��$���	���&��� ��
 ¬}o;%$���&�
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55
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>��4�0m�����$�1��/���%�����/����1��+�%$��'1<$���������³�®�D±®�®
70

t�v���´��,Doµ¶�/�'�� ��>0$%�/�3�� !�����#�0$�������$��%C
 n�/���/�� n�/(�*��4��" ��$���&��'(�)����I�/(�*��4���/��� )����<���

Lmax

m�	���(�C:l���
 ��$�1��/�����3��	��/���4���/���
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C �����*�0"�"D(E
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 F �2$�G�9H3I�������*�0"�"D(E
�$*����(E
�
#J��4
,"D����������
�K=���L��
#J��4�#���&JMK=���N��� Lmax

�2G	���*�O9H3P�'���P�#�	��
�����(E
,"/(Q
	$#�	��(Q
	
#J��P
�"R����������
�K=���L��
#J��4�#���&J>KA���;��� lm
�SG,���#�T9)���U���	(V"

�*���;����$��P���#�	���0"��W��
	�N���X�Y�����#"���
��Z()
���$*��������
,+.-/�0� tg
�S([
#�\
��	�W�P
��]
��*9N: N ^�_ �P�	
��

���������#3 n ^`_ �P�	
������;(Q�,�0������ab:
< 
�$*�'��� F Lmax lm N n tg

c ���#"��.dYe,f;gih*j�kle�mnkle 4.8 8.6 3.00±0.30 26 28 120
c ���#"��/oEp�kqfsr�j#tvu,fwe 0.044 4.1 2.64±0.40 18 19 53
c ���#"��.xzyPgwu'{�tlkq|�rUfwe 0.29 4.9 2.52±0.33 21 30 39
c ���#"��.}�r*~#u,y#tlkle 0.8 6.8 3.34±0.18 76 103 53
c ���#"��.�[~#u,y#tve�tve 5.06 12.2 4.11±0.76 10 16 59
c ���#"��.���0fwe&{'r�kl~#u&e 2.3 10.3 3.63 2 3 45
c ���#"��/oOu�tve'{&u'e 562.1 17.8 3.58±0.65 4 6 23
c ���#"��.��e��*rU��rUf�j#p�e 1.9 12.2 4.06±0.84 5 8 59
c ���#"����=fitlklr*~#e'{�t8��mle 172.3 21.5 4.35±0.12 50 64 53
c ���#"��/oOe�f�y�kq|�r�fse 28.6 18.7 5.23±0.20 36 60 45
c ���#"�� Sirenia 424.0 30.0 5.08 1 1 45
c ���#"��/�P��mlrUj�r#~*e 300.8 31.5 5.79±0.19 1 5 45
c ���#"��.�Pkqy#y�kqj�u&~�kle 135.4 24.3 5.88±0.73 7 9 23
c ���#"��.��u,fHk2g;gsr#~*e'{,t8��mle 436.3 41.5 7.11±0.28 8 10 53
c ���#"��.��fwrU��r0gw{�kl~#u&e 3264.8 65.2 8.28±0.95 2 5 11
c ���#"��.��fHkq��e�tvuUg 16.7 31.7 9.35±0.41 63 108 60
c ���#"��.��fHkq��e�tvuUg
��7#�	� C �	(�:���rU� inidae)

3.3 20.8 8.35±0.26 56 82 60

   
C ��(�:���rU� inidae 62.5 95.0 20.95±0.08 1 9 5
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4��2 - �����
��"65�7�) 3 �
8.���!��-.��9:��) '1��� ;�-.�
�
9:<����
�����>= 3 ���� ����&���
��� 3 ����-��@?A01�&������B C�-.�����1'���������
 
���8.����
����������
= 3 ���
01���
?D�����������,������� ?D���!���,)
8.�
������CE9F
��@?D�,�G-��H�E���!���&�I0��
BJ
4�1��8�� 3 ������9:K	�12	-L-���01�.M

)010.0exp(29.18max gtL ⋅⋅= ; (167)

)0053.0exp(46.5 gm tl ⋅⋅= . (168)

N �@�1
OC����QP�R(S.T
, 
R(SE7�U 3 �
8������>-.��9:��)�'1���V�&�
 W�1�&�����X8@�1�����(�1�E9Y)*
���8�����
��������,�
=

3 ���
01�
��?D�����������,������� ?A���!����) - 3 ���
<����&��� ;�-����
9:<���� 
4�Z��8.� 3 ������9:KY�E2
���
-��(�1�[��������-���-��������\�@�1 ��������W�
-.�����������&� 3 ���
���(2��
0����1�X�$���
=]?I�^��8������������&9Y)�'1���X�
�
�,�@;����(�1 ������E'�����8���= 3 �E�
 ������&�*� 3 ���
 !���&������-����(B_;�-.�
�
9:<��1B:P�R�5 3).

` �D�G�:�[<a�A5Zb
c ����0.�EB�B/
��&�&��� d Pe8� (Uf)$�(����0.�EB�B/
���8.����
��������,��B 3 ���
01���
?D�����������,�������g?D�������

Lmax

Pe ��
0.��Uf)��&� 3 ��������-���
���BY
���8�����
����������(B 3 ���
01���
?D�����������,�������G?A���!��� lm
Ph ��
0��>U4�i-@����
jB

-.�
�!����8�����-������EBJ-_�����!����2k�
����B�0Z��2 3 �&��< tg
Pe
4���[�1���

 
�,���W��0�U!"

n l '1�����1�L���!
����E������=m"

` ��8����
� d
Lmax lm n tg

n ����B�0Yo_p�qrqrsrtfu@vxw[y�z
0.928 7.3 2.40±0.17 6 45

n ����B�0:{%y�q|y�}&p(~1srtfu@vxw[y�z
2.243 22.0 5.72 3 85

n ����B�0[�
�.��y�~1sez�}�srtfu@vxwky@z
18.250 31.5 5.87 30

n ����B�0Y�4��p�v�p&��v�srsrtfu@vxwky@z
0.174 16.0 6.79±0.37 42 45

n ����B�0:�%p�q|}�u@~1srtfu@vxwky@z
0.927 21.4 6.64±0.91 7 45

n ����B�0L�D~�z�y�vfsrtfu@vxw[y�z
3.234 24.3 6.60±0.58 7 85

n ����B�0Y�>u
q���w:�1srtfu@vxw[y�z
0.281 17.7 6.90 3 30

n ����B�0Y��s|}&u@~1srsrtfu@vxwky@z
1.541 24.3 6.93±0.28 7 45

n ����B�0:{%p@z!z�y�vfsrtfu@vxw[y�z
0.107 14.9 7.68±0.52 30 45

n ����B�0:��p(v�srtfu@vxwky@z
0.428 29.5 11.03±1.00 6 45

n ����B�0:{�v�u�}&y�qrq|p�vfsrsrtfu@vxw[y�z
3.83 30.6 8.45±0.89 5 45
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1.208 34.5 10.12 4 45
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)0029.0exp(97.18max gtL ⋅−⋅= (169)

)0020.0exp(18.7max gtl ⋅⋅= (170)
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cbr ')( ��%*��+�,.-/�0�!1#1!�2,.�#��3"�43��/% ' �5����60��+7,98�:<;96=��1��=�
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� �0�!1#1
 cbr  N  C D

Myxini 0.00004  1 560

Cephalaspidomorphi 0.00059  3 535

Chondrichthyes 0.082  7 139

Osteichthyes 0.021  62 79

Amphibia 0.011  12 168

Reptilia 0.015  32 225

Aves 0.171  266 44

Mammalia 0.440  377 56
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Marsupialia 0.150 13 120 Sphenisciformes 0.036  1 30

Insectivora 0.085 26 39 Struthioniformes 0.059  1 18

Chiroptera 0.113 14 53 Galliformes 0.079 18 45

Rodentia 0.148 52 53 Apodiformes 0.097  2 45

Lagomorpha 0.151  4 59 Columbiformes 0.098  9 30

Edentata 0.241  8 59 Gruiformes 0.109  9 45

Hyracoidea 0.265  2 45 Charadriiformes 0.118 34 45

Carnivora 0.350 44 45 Pelecaniformes 0.121  6 85

Artiodactyla 0.378 54 53 Anseriformes 0.123 27 85

Perissodactyla 0.390 11 53 Ciconiiformes 0.150 26 45

Pinnipeda 0.567  5 23 Falconiformes 0.166 29 45

Primates 0.774 78 60 Passeriformes 0.178 141 45
� ���x9 Hominidae 2.758  6 5 �|�!�Z9 Corvidae 0.297  20 2

Proboscidea 1.204  7 11 Piciformes 0.247 10 39

Cetacea 1.324 60 23 Strigiformes 0.271 17 45
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Delphinidae 1.684 34 23 Psittaciformes 0.329 18 30
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X
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Didelphis marsupialis  2.21 0,0151  12,5  0,230  1,8

Tenrec ecaudatus  0.83 0,0187  8,9  0,160  1,8

Elephas indicus 3048.0 0,0976 3677 106  2,9

Rattus rattus  0.15 0,0401  2,53  0,125  4,9

Felis lynx  7.7 0,0915  45,6  2,91  6,4

Delphinopterus leucas  395.0 0,1882  820  61,1  7,5

Pan troglodytes  46.0 0,1622  169  14,8  8,8

Macaca mulatta  7.8 0,1317  46  4,22  9,2

Homo sapiens  68.7 0,4017  227  46,5 20,5
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(Hofman, 1983).w � �  WX \^]  WX {�]

 
W
W
X
X
\^]
Y Z

Tenrec ecudatus  0,160  0,046  28,7

Rattus rattus  0,125  0,045  36,0

Elephas indicus 106,0 43,8  41,3

Felis lynx  2,91  1,26  43,3

Macaca mulatta  4,22  2,01  47,6

Pan troglodytes  14,8  7,33  49,5

Homo sapiens  46,5 29,4  63,2
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O �!����"���	.#P>��/�<E�EQ�����.�!	��%# β *�,Q��	R�5�!� -1 S N�M�TU*������% �"��!	�	���@$�-�V����,W��D62
� ��#!XY	���

>%�����<�Z���.�!�[�������������.��	�	.��@$�J�1����@A���
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O ���~���������
	��)� (136) 0.0055

 Cr � ��XY����	��/"�	��)� (140) 0.0063

 Cr � �5�!>��������%#Z��D���� (143) 0.0030

 Cr
\ ���$�
	��)�����~(�� (142) 0.0019

 Cr � ���!	����!�<��	���@'��� (139) 0.0051

 Cr � #
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� � ��XY����	��/"�	��)� (140) 0.0059
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 Prototheria

 1. Monotremata Monotremata Monotremata Monotremata
���������
	��
�

Theria
��������	����
	
���

Metathteria

 2. Marsupialia Marsupialia Marsupialia Marsupialia
��������	����
	
���

Eutheria

 3. Sirenia Edentata Insectivora Chiroptera

 4. Insectivora Chiroptera Chiroptera Insectivora

 5. Edentata Insectivora Rodentia Rodentia

 6. Lagomorpha Hyracoidea Lagomorpha Edentata

 7. Hyracoidea Carnivora Edentata Hyracoidea

 8. Carnivora Primates Hyracoidea Cetacea

 9. Pholidota Rodentia Carnivora Lagomorpha

10. Tylopoda Artiodactyla Artiodactyla Artiodactyla

11. Rodentia Lagomorpha Perissodactyla Carnivora

12. Artiodactyla Pinnipedia Pinnipeda Sirenia

13. Pinnipedia Perissodactyla Primates Pinnipedia

14. Chiroptera Proboscidea Perissodactyla

15. Primates Cetacea Proboscidea

16. Cetacea Primates

17. Perissodactyla
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