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Synapsidni linie Amniot — zcela samostatna, nezavisla na ostatnich Amniotech

Prvni Amniota v karbonu 320 mil let, zasadni fosilie vSak z triasu
Spodni spankova jdma za orbitou, spodni jarmovy oblouk mezi jugale a squamosum

— Testudines

Aves

—  Archosauria e -
— Crocodilia

Sauropsida == Diapsida =

— Rhynchocephalia

— Lepidosauria —

Amniota = 300 mil ——  Squamata

320-350 mil

L Synapsida —— Mammalia
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Karbonsky tropicky les z po¢atku pennsylvanu, 320 mil. let
Dominantou stromovité plavuné. Nevétvené olisténé kmeny patfi mladym plavunim, u nichz se jesté nevytvofrila koruna. Listnaté stromy pfi okrajich
obrdzku jsou kordaity. Malé, kapradinam podobné stromky v popredi jsou semenné kapradiny rodu Medullosa.

urcité zmeény od Burianovskych interpretaci, ale ne zasadni!
pocatkem pennsylvanu doba ledova, pokles more o 100 m
tropické lesy na uzemi jako v soucasnosti

Davody expanze: vytrusné rostliny, rozsahlé mokradni niZiny po Ustupu more, mil km?, prakticky cela S. Amerika
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* preslicky, plavuné a kapradiny spolecné s nejstarsimi (dnes jiz vymrelymi) nahosemennymi
rostlinami — semenné kapradiny - pteridospermy a kordaity. Prvni skutecny tropicky les v historii
Zeme.

* Mohutna tvorba raseliny odCerpala z atmosféry oxid uhliCity vazany v rostlinné biomase.

* vykyvy s periodicitou desitek az prvnich stovek tisic let oscilace morske hladiny. Linie pobrezi se
dgamatipk?/ posouvala (az mnoho set kilometr() a s ni se rozpinal a opét smrstoval i les. Az na 1/5
puvodni plochy, takovych cyklu asi 20

e stromovité plavuné, s vyskou 20—40 m. Rostly v mnoha druzich patricich rodim Lepidodendron,
Lepidophloios, Paralycopodites a Sigillaria.

» druhovd pestrost cca 40-80 druh(i/ha (malo?, chybély krytosemenné rostliny)
* 307 mil zacCina karbonsky tropicky les postupné zanikat

* Zcela nedotcCen zlstal tropicky les v nejvychodnéjsich oblastech Pangey patficich dnes Ciné. Jinak
vyhynuti nebo zasadni druhova redukce vlivem vysusovani.

* rozklad biomasy précina narGstu koncentrace CO, v atmosféfe, a tim zvyseni sklenikového efektu
vedouciho k postupnému oteplovani.
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Teplokrevnost
Dnes vlastné neexistuje nic mezi studeno a teplokrevnosti (heterotermie?), definitivni volba
Teplokrevnost vznika opakované — 3 hlavni hypotézy

— 1, vysoka teplota — nocni Zivot, coz ale souvisi s barvosleposti (barevné vidéni vznika evidentné vicekrat), ve skutecnosti byli
denni. Vysoka teplota je vzdy vyhodna.

— 2, vykonny metabolismus - vyhraté télo, rychlejsi metabolismus a tedy i kratsi reakéni doby, bleskové zrychleni (anaerobni
mechanismus), delsi zatéz, studenokrevny se rychle unavi, vétsim obsahem mitochondrii, nezavislost na klimatu

— 3, stala teplota — to Ze je soucasné vysoka neni nahoda, moZnad mnohem téZsi se chladit — to byvé spojeno také se ztratou vody, co u?
télo jednou vyrobilo, udrii si. Zivocich, ktery by teplotu reguloval jen v aktivni fazi a v €ase spanku chladl. MoZn4, Ze prosté mnoZstvi
mitochondrii a jejich aktivita uz musi pracovat stale. BEhem odpocinku ovsem neprodukuji teplo svaly, ale predevsim metabolické reakce ve
vnitrnich organech. Zda se, jako kdyby v nasem organismu existovaly dva systémy na sobé nezavislé.

Druhohorni savci drobni, velky povrch téla, obtizna termoregulace. Savci ovsem uz vznikli jako teplokrevni tvorové.

Z evolucniho hlediska pak mozna neni ani tak dualezité, Ze sav¢i pohonna jednotka je vykonnéjsi a Ze vyprodukuje vyssi
teplotu, ale ze udrzuje stalou teplotu.

Terapsidi v permu uz byli teplokrevni —podle nosnich skofep, aby se béhem dychani neztracelo prilis mnoho vody.

Teplokrevni byli cynodonti (predkové savcu, ktefi se od nich odstépili v triasu), ale i terocephalidi. Glaunosuchus zil v pozdnim permu, dravec velikosti vlka, zhruba o 50
milion( let predchdzel vzniku skute¢nych savcll. Glaunosuchus Zil v tropech, takze se zd3, Ze jeho teplokrevnost skutecné pfilis nesouvisela s potfebou dosahnout vyssi
télesné teploty. Glanosuchus vyhynul jesté v triasu, zatimco cynodonti v jure. Z celé linie zGstali jenom savci zatla¢eni dinosaury k no¢nimu zpusobu Zivota. Ovladnuti

;'G/anas ch. npared;toa .
|

zemského povrchu teplokrevnymi tvory se podafilo az ve druhé viné.
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Spojitost savcl s predky - nesavci Synapsida, nebo ,savcotvarni“ plazi, v permu hlliavné herbivori, ob¢as masozravé formy

Spicak v maxile, senzorické chlupy - vibrisy

Therapsida (zahrnujici

Mammalia) uvnitr

Pelycosauria, tedy obé skupiny
,savcich plaz“ jsou parafyletické

taxony.

Caseasauria obvykle jako bazalni

linie.

Radiace, extinkce

skupinu

Brriirs,

Pro c/epsydrops Archaeothyris

- 2 linie: @) Eupelycosauria - velci karnivori; b) Caseasauria - mali a
stredni generalizovani omnivori

P LT

\ 225 mya

Tetraceratops
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Tseajaia campi

Limnoscelis paludis

—Captorfinus spp.

Amniota

Synapsida

— Protorothyris archeri

de

_[Dphiacn dontid
Yaranopidae

Eupelycosauria

lanthodon schultzei

Sphenacodontia

Edaphosauridae

—Haptodus garmettensis

Pantelosaurus saxonicus

Eothyrididae

Therapsida

Sphenacodontidas

—Eothyris parkeyi

Caseasauria

Caseidase

—Dedaleops campi

— Qromycler dolesorum
—Casea broilii

— Irichasaurus tlexensis

Euromycter rutenus (="Casea " rutena)

Ennatosaurus tecton

Angelosaurus romer

Cotylorhynchus romen
Cotylorhynchus bransoni

Cotvlorhynchus hancocki

Nékdy jako Pelycosauria

6 linii

Varanopidae
Ophiacodontidae
Eothyrididae
Caseidae
Edaphosauridae
Sphenacodontidae

Benson 2012
Zima, Macholdn 2021
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Caseasauria
parafyleticka skupina, zahrnuje 2 odlisné skupiny vymrelych synapsidu
Pelycosauria.

 prvni skupinou jsou mali hmyzozravi a dravi zastupci celedi Eothyrididae

* druhou velci bylozravci z Celedi Caseidae. Jsou znami z obdobi permu.
severoamericky Cotylorhynchus

500 kg, 6 m, akvati¢ni? branice? nebo jen septum?
herbivorie, opakovany vznik

COTYLORHYNCHUS HANCOCKI
Famiy: Caseipae

MPORAL RANCE: FARLY PERMIAN (279.5-272 MYA)
D BODY LENGTH: 3.5M (IL5FT)



Mammaliologie 03 pivod

(Eu)pelycosauria
Adaptivni radiace v permu - pelykosaufri ve svrchnim karbonu a v permu predstavovali 70% Amniot

Edaphosauridae — Edaphosaurus (pozemni plaz)

* pomérné velci (délka pres 3 metry) plazi je znam z fosilnich nalezu v Texasu (USA). Jeho blizkymi pFibuznymi z
Ceskeé republiky jsou Bohemiclavulus mirabilis z Kounova v okrese Rakovnik a Ramodendron obvispinosum
(dnes uz neplatny nazev) nalezeného na Moravé na haldé dolu Kukla, Oslavany, Rosicko-oslavansky revir.

* Tvarova a ekologicka rozmanitost edafosaurid( byla vétsi, nez se drive paleontologové domnivali. To dokdazal
objev specializovaného bylozravého eupelykosaura druhu Gordodon kraineri (blizce pfibuzného rodu
Edaphosaurus)

poskytovaly maskovani,

vétrem pohanénou plavbu po vodé
ukotveni pro dodatecnou svalovou
oporu a tuhost patere

ochranu pred utoky predatord
oblasti pro ukladani tuku

plochy pro regulaci télesné teploty
(konvekcni chlazeni)

sexualni predvadéni (display behav)
rozpoznavani druhi



https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Gordodon_kraineri&action=edit&redlink=1
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Sphenacodontidae

* do1m, alei3 m, vrcholovi predatori, 295272 mil.

* Dimetrodon - dominantni predator, pfi délce 3,5 metru a hmotnosti asi 200 kg byl
nejvétsSim dravym tvorem soudobych ekosystému. Nebyl moc rychly, ani aktivni. Diky
plachté mohl regulovat svoji télesnou teplotu a tak se rychleji zahrival i ochlazoval
(podobné jako pozdéji nékteri dinosauri — Spinosaurus

* svalovy vybézek — posunuty dolu, lepSi mechanika cCelisti, dlouhé predni zuby — fce Spicaku




Therapsida — od stfedniho permu (260 mil) — vétsi spankové jamy, jednoduché velké $pic¢aky, velké tvarové a
funkéni rozdily mezi prednimi a zadnimi zuby

Synapsida

Eupelycosauria

— +Caseasauria #:‘

—t\aranopidae =g

- . . =
TOphiacodontidae -

Sphenacodontia

tEdaphosauridae 8.

Therapsida

Eutherapsida

—tSphenacodontidae — E'j

tBiarmosuchia

Meotherapsida

~will

————tDinocephalia ﬂ"

—tAnomodontia <§EE

— tGorgonopsia *SER.

— {Therocephalia O‘%\

Theriodontia

Eutheriodontia + Cynodontia %-

Cynodontia

Probainognathia Savci g
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Therapsida

Vymirdni perm/trias (248 mil) pfezily jen 2 linie:
a) Dicynodontia; b) Cynodontia

Dicynodontia ("dvojity psi zub") jejich rozkvét v obdobi druhohorniho triasu (asi pfed 250-200 mil). Zili vedle
nejstarSich dinosaur(, kterym také dlouho ¢astecné ekologicky konkurovali. Jsou také nejuspésnéjsimi synapsidy

kromé savcU
- vice nez 70 rodd, fosilie byly objeveny i v Japonsku, coz dokldda propojenost kontinentl v obdobi triasu.

Diictodon Lystrosaurus

pa ‘ - -3

shutterstock.com » 462465826
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Podivny velky dicynodont Lisowicia

Polsko 2008 a 2018, 6-7 m,cca bt
bezzubi, chybi Spi¢aky, hrebeny — upnuti Zvyk svald
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Gorgonopsia

vrcholovi predatori svého obdobi. Nejmensi gorgonopsidi meéli zhruba stejnou
velikost, jako dnesni pes, nejvetsi zastupci rodu Inostrancevia ale dosahovali délky
az 3,5 metru. Byli pomérné blizce pribuzni savcim a je mozné, ze méli na téle srst

Inostrancevia - 250-500 kilogramu. Jeji lebka dosahovala velikosti 60 centimetru

a jeji Spicaky byly dlouhé az 15 centimetrd, uhel celisti 90°

Kompetice s Archosauria — kys mocova vs mocovina
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Therocephalia 3elmohlavci, velka lebka, gondwansky pidvod

—Biarmosuchia
—Linocephalia
-Anomodontia

—Gorgonopsidas

~ | Theriodontia Therocephalia

Scylacogauria

Lycosuchidae

Cynodontia

Lycosuchus — vl¢i krokodyl

265—260 mil, 1,2 m lebka cca 23 cm dlouh3d

dlouhé Spicaky - vice

Eutherocephalia

Scylacosauridae

-Akidnognathidae

Whaitziidae

Extinkce perm-trias — kompetice s kynodonty, archosaury

Jed?

tGorgonopsia

Theriodontia !

T
'
'

—_—

e Cynodontia

— TTherocephalia




Cynodontia

Radiace po permském vymirani

Kynodonti jsou vyvojové
nejpokroCilejsi terapsidi, méli srst a
z nékterych se zacatkem jury
vyvinuli pravi savci.

Charassognathus a Procynosuchus,
ktery zili Castecné vodnim
zpUsobem Zivota. Chiniquodon
znacné geografické rozsireni, z Jizni
Ameriky, Afriky i Madagaskaru.

znamo pres 60 druh(l kynodontu

kladli vejce, ale méli stalou télesnou
teplotu a krmili Kayentatherium
wellesi - nalez 38 mladat v hnizdé,
budovali systémy nor

PTME

CYNODONTIA

Y

CYNOGNATHIA

Z

| Changhsingian

Morganucodon &.’

Tritylodon
:E Oligokyphus ”\_’

1 Pachygenelus

MAMMALIA N\
Brasilitherium
PROZOSTRODONTIA
PROBAINOGNATHIA =
\ Prozostrodon
Probainognathus
Chiniquodon
Traversodontidae

Trirachodon

Diademodon

Cynognathus

Thrinaxodon
Galesaurus

Lystrosaurus

250
240
230
220

210

ETME

Informal degree of endothermy 0.83

180
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Ariylydu

Masozravost,
pozdéji omnivorie Tritylodon

. . 7 . f.‘/-:;-iif }l\\\
difiodontni, Brasilodon C«rh =)

—
~

Trithelodont

Diademodon.

Thrinaxodon 7)1 ¥ ¥ (Cynodonts)

Brasilodon

dapted from Tom Kemp

Procynosuchus KEMP.T. S. (1982) The reptiles that becam(




Cynodontia

Epicynodontia

Euqnodont;

o —

Diademodon

L

Massetognathus

Probelesodon

x>

——— — Probainognathus

-

(- —

Brasilitherium

Mammaliaformes

& Hadrocodium

Ancestral jJaw joint between
quadrate and articular
(Thrinaxodon, Diademodon)

Diarthrognathus_

Monotremata ‘

Theria *

Tnassic

Jurassic

e,

Camian

Plhensbachian

I Articular

W Denary

{1 Surangular
|| Stapes

B Quadrate

W Quadratojugal
[l Squamosal

) | I’
‘ \ J ‘l‘
e ol
&, 4

Transitional stage with
surangular-squamosal contact
(Probelesodon, Probainognathus)

Transitional stage with
dentary-squamosal contact
(Morganucodon)

Pribuzenské vztahy v kontextu
uchyceni Celistniho kloubu
3D modely lebek nejvyznamnéjsich zastupcl

Tachyglossus

Omithorhynchus A

Monodelphis

otevirani oCnice
tvarové zmény vybézkl mandibuly - svalovy

‘Mammalian’ jaw [oint between
dentary and squamosal
(Hadrocodium, ccown mammals)



 Charassognathus | T
 Procynosuchus 3 é "xaq‘
&Y,

Dvinia 2
== Cynosaurus 4
 Progalesaurus 5
Galesaurus 6
_r—Nauictosaurus 7 ‘
Thrinaxodon 8
—m Platycraniellus 9

Cynognathus 30
Diademodon 31
Beishanodon 32

Sinognathus 33
Trirachodon 34

 Cricodon 35

Langbergia 36

Pascualgnathus 38
Andescynodon 37
 Scalenodon angustifrons 39
Luangwa 40

Traversodon 41
‘Scalenodon’ attridgei 42
‘Scalenodon’ hirschoni 43 Massetognathus

Nanogomphodon 44
Arctotraversodon 45

 Boreogomphodon 46
Massetognathus 47
 Dadadon 48
Santacruzodon 49
Menadon 50

Protuberum 52

D

VILNOJONADIdT

VIHIVNDONAD

—

® Gomphodontosuchus 51

' Scalenodontoides 53
Exaeretodon 54 ‘

—— [ Cteninion 11

—=o Lumkuia 10
| Aleodon 12

Chiniguodon 13

Probainognathus 14

PROBAINOGNATHIA(
. @ Trucidocynodon 15

ISy Therioherpeton 16 | Diartl )
TRITHELEDONTIDAE Riograndia 17 i 1§
e » | ! ‘ ‘ ; 19
S eLlliotheriunm 20 ___ Pachygenelus
Probainognathus el Chitliminia 21 %

Brasilodon 23
Brasilitherium 22

MM'__MOIRGN“CO(IOH 24 Mamma“(a)formes

Sinoconodon 25
26 Oligokyphus

; " 27 Kayentatherium
m TRITYLODONTIDAE ‘ %0 Tritvlodon
o | e

 Bienotherium 28

e ;"" Morganucodon

L. PERMIAN | E. TRIASSIC MIDDLE TRIASSIC LATE TRIASSIC EARLY JURASSIC
WUC _|CH [IND| OLE ANS LA CRN | NOR | RHT HET | SIN PLB
¢ 1 [CH [INDe| 1 e 1 1 e ik 1 e I 1 1 e m | 1 | e 1 -] el 11 e 1 e | 1

Mvur I8 A 246 241 o Je T4 77K MR 2Y? 107 100 1R
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Tritheledontidae - svrchni trias — spodni jura
savci a jejich predci méli pridatné kuspidy na zadni ¢asti stolicky, vyvinuté rameno mandibuly a dplné tvrdé patro

Diarthrognathus svrchni trias J Afriky, dvojity Celistni kloub: articulare-quadratum, dentale-squamosum

aino mandible i Pro Ventana Orificio
Probainognathus: skull and le in left oval yugular ~ postemporal

lateral view. Modified from Carroll (1988)

Diarthrognathus




Tritylodontidae: svrchni trias, specializovani herbivofri, bez Spi¢akd, s diastemou, lebka ndpadné podobna hlodavclim.

ale? spisSe vsezravci, podobné jako néktefi velci soucasni muridi

Kayentatherium

Brasilodontidae I:EIESHEther ium

Brasilodon
Qligokyphus
Tritvlodontidae Kayentatheriuim
Tritylodon

Bienotherium

Hammaliafonnes| Sinoconodon
Morganucodon
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Mammaliformes - Haraamo 2008

225 mya - svrchni trias

215 mya - svrchni frias

195 mya -spodni jura

Prototheria

Theria

"""""" Volaticotheria ()

——Boreosphenida —

Metatheria

Eutheria

Adelobasileus (1)
Sinocodon (1)

Haramiyida (1)
Morganucodonta (7)

Docodonta (T)

~Symmetrodonta" (1)

Kuehneotherium (1)
Australosphenida (1)

Monotremata
Eutriconodonta (1)

Multituberculata (T)

=
~Eupantotheria” (1) 3
Aegialodontidae () §_

=
Deltatherioidea (T)
Marsupialia

T druhohorni linie

Plarontalin



* Adelobasileus(t) — svrchni trias 225 mil, Texas, noc¢ni, 5-20 g, chybi
celist a zuby

* Sinocodon(t) — spodni jura, Cina, véeZravci

Haramiya

* Haramiyida (1) — svrchni trias 215 mil, starobylé znaky, Haramiya —
Egypt, listi, kara
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Hadrocodium

Morganuconodonta

10-15 cm, podobni dnesnim rejskdm, hmyzoZravi,
velké Spic¢dky, stolicky s 1 velkym a 2 mensimi hroty
v fadé (horni trigon a spodni trigonid), svr. trias -
svrchni krida

Morganucodon (trias/ jura, USA, Cina, Anglie, Wales)
Hadrocodium (spodni jura, 195 mil. let, Cina) -2 g
Megazostrodon (180 mil. let, Afr.)

Hadrocodium (1)

triconodontni M




Morganucodon

no¢nim nebo soumraénym hmyzoZravcem a potravnim oportunistou (mohl se pfizivovat i na
castech rostlin a zdechlinach vétsich obratlovcu).

srst, hmatové vousky, teplokrevny (resp. endotermni, udrzoval si tedy stalou nebo jen mirné
promeénlivou télesnou teplotu).
nerodil ziva mladata, ale spiSe byl vejcozivorody (asi?)



—Ausktribosphenidae

Australosphenida

—Monotremes

—Eutriconodonta
Allotheria

Multituberculates

Spalacotheroidea ¥

Crown group mammals

" | Trechnotheria Dryolestoidea

i Metatheri :
Cladotheria Theria etatheria Marsupials

Eutheria Placentals




Mammaliologie 03 pivod
Docodonta

stfedni a svrchni jura - byloZravci, specializova-
ny chrup, ¢tvercovitd oklusni plocha stoli¢ek

.Symmetrodonta®

sbérnd skupina, svrchni trias - spodni krida

trianguldrni M g

Eutriconodonta
stfedni jura

Multituberculata

/

triconodontni M /\A"\

Docodonta (T)

~Symmetrodonta" ()
Prototheria
Eutriconodonta (T)
Multituberculata (T)
.Eupantotheria" (1)

Boreosphenida
poprvé u
Kuehneotherium

jura, podobni dnesnim hlodavcim, byloZravi nebo vsezravi, unikdtni chrup:
P a M - 10 hrbolkid na M, jura az svrchni eocén, tispésnd skupina

.Eupantotheria”

multikuspidni M

sbérnad skupina, svrchni trias - spodni krida,
velky spodni talonid - prechod k tribosfénické M,

Dryolestoidea, Peramura

trianguldrni M

o

postparacristid preparacristid

postparacrista preparactista

% anterior

Left upper and lower molars of Kuehneotherium in lingual and
occlusal views, generally following the nomenclature of Fox
(1985). Modified from Carroll (1988).



Ameridelphia

Austalidelphia

220 210 175~ 110100 90 80 70 60 50 40 30 20 10 0 Mammals
/.

Tachyglossidae

Echidnas (4, 3)

Marsupial moles (2, 2) L _ =

Bandicoots (21, 12) A
Dasyurids, numbat (71, 55) ﬁ ‘

Kangaroos, koala, possums, wallabies (143, 88)

Armadillos (21, 5) ”-x

Anteaters (4.4) /N
Elephant shrews (15, 4) ﬁ

moles (51, 18) <¥illp

Dugong, manatees (5, 2) ‘

Shrews, moles, hedgehogs (452, 54)
Even-toed ungula cetaceans (324, 238)
Bats (1116, 316)

Odd-toed ungulates (17, 16)

Carnivores (287, 163) h

100 90 80 70 60 50 40 30 20 10
|

Mesozoic Cenozoic

7 Monotremes  — =
/ f—i } |0rmthorhynchldae Platypus (1, 1)
Didelphimorphia Opossums (87, 34)!
— Marsupials Pauci I
L ; aucituberculata lestids (6, 3)
Microbiotheria Monito del Monte (1, 1)
Notoryctemorphia
Peramelemorphia
Dasyuromorphia
Diprotodontia
e Cingulata
Xenarthra Folivora
_|— Sloths (6, 4)
o Vermilingua
Macroscelidea
1 8 Afrosoricida -
H Tenrecs, g
s Tubulidentat:
8 ubulidentata Aardvark (1, 1)
< Proboscidea
; Elephants (3, 3)
-I Hyracoidea
o Hyraxes (4, 4)
s Sirenia
s
©
Placentals @ Eulipotyphla
=
8 Cetartiodactyla
Chiroptera
Perissodactyla
Pholidota
i Pangolins (8, 6) 48
Carnivora
Rodentia Rodents (2277, 612) 4y~
Lagomorpha __  cabbits, pikas (91, 21)
- Scandentia Tree shrews (20, 9)‘
o
%; Dermoptera Colugos (2, 1)
2 Primates
: Primates (376, 146)
£
g
©
3
w
MA ¢



