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第 6 章 中生代（2.5 億年前～6550 万年前） 

 中生代は、古生代、中生代、新生代と分かれる地質時代の大きな区分の中間にあたる 2 億

5000 万年前から 6600 万年前の時代であり、恐竜が生息していた時期にほぼ対応します。 

 さらに中生代は、三畳紀（2.5 億年前～2 億年前）、ジュラ紀（2 億年前～1.4 億年前）、白

亜紀（1.4 億年前～6600 万年前）に分かれます。 

 中生代は、ペリム紀末（P-T 境界）の大地殻変動と生物大量絶滅にはじまり、白亜紀末（K-

Pg 境界）の巨大隕石落下による地球規模の生物大絶滅で終わりました。 

【６－１】地球大変動後に誕生した恐竜と哺乳類 

◇ペリム紀末の大地殻変動と生物の大量絶滅

古生代には、南半球にはゴンドワナ大陸、また北半球にはローラシア大陸（現在の北米大

陸）とバルティカ大陸（現在のヨーロッパ）がありました。その後、ローラシア大陸とバル

ティカ大陸が衝突して 3 億 9000 万年前に 1 つのユーラメリカ大陸が誕生しました。今度は

ゴンドワナ大陸とユーラメリカ大陸が衝突して、3 億年ほど前に 1 つの超大陸パンゲアとな

りました。 

さらに 2 億 9000 万年前ごろに超大陸パンゲアにアジアの部分（カザフスタン、シベリア、

北中国、南中国）が大きく合体成長し、超大陸パンゲアは最大の大きさとなりました。この

ときは地球上のすべての大陸が長期間一つにまとまっていました（パンゲアとは「すべてが

1 つになった大陸」という意味です）。陸が１つになれば、残りの海も 1 つになり、それを

パンサラッサ海（「地球全体をおおう海」の意味です）と言いました。 

この時期、パンゲアではシダ植物が森林を形成し、石炭の元になりました。この石炭紀（3.6

～3.0 億年前）末になると寒冷化がはじまり、ペルム紀（3.0～2.5 億年前）にかけて氷河期

へ移行していったことは述べました。その頃、超大陸パンゲアのシベリアの地下からスーパ

ーホットプルームが上昇し、2 億 5000 万年前に西シベリアで巨大噴火を起こし、生物進化

史上最大の生物絶滅事件が起きました。これが古生代・中生代境界で起きた P－T 境界事件

です。 

現在の西シベリアの北緯 70 度辺りで、南北に地下深く幅 100 キロ以上、長さは 1500 キ

ロにも及ぶ 2 本の亀裂が走っています。現在アフリカ大陸に見られる大地溝帯を上回る地

球の地殻に刻まれた巨大な裂け目であり、これが 2 億 5000 万年前に地球深部のエネルギ

ーを開放する巨大な窓となったのです。 

現在の中央シベリア高原は、世界有数の高原で面積は日本の 5 倍あまりの約 200 万平方キ

ロメートルあります。この高原を形成しているのは、すべて 2 億 5000 万年前の巨大噴火で

噴出した玄武岩であり、最大で 3700 メートルの厚さをもっています（富士山の高さ）。こ

の中央シベリア高原は、地球史上で最も巨大な火山噴火の跡であります。 

炭素の重量に換算して 1 万 1000 ギガトン（11 兆トン。1 ギガトン＝10 億トン）の二酸化

炭素が放出され、地球は最高で 4～5 度 C 程度の温暖化に見舞われたと見積もられ、これが
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地球上の生物を絶滅に追い込む引き金になったと考えられています（現在の地球は、現在の

まま進めば 21 世紀末には、増加した二酸化炭素によって 4 度 C の温暖化が懸念されてい

ます）。 

シベリアの巨大噴火をきっかけに温暖化が始まると、さらにそれを加速する要因が加わり

ました。海や川、湖から発生する水蒸気の量が増えたのです。水蒸気も、二酸化炭素を上回

る温室効果の高いガスです。こうして、地球はさらなる温暖化に突き進んでいきました。こ

の温暖化によって、深海底のメタンハイドレートや地上の永久凍土に存在していた膨大な

メタンがとけだし始めました。メタンハイドレートはメタンを中心にして周囲を水分子が

囲んだ形になっている物質で、低温かつ高圧である環境においてのみ存在できるものです。 

メタンは二酸化炭素よりはるかに大きな温室効果を持つものですから、地球の温暖化はま

すます進んでいきました（21 世紀の地球温暖化においても永久凍土のメタン、深海のメタ

ンハイドレートがとけ出したたら、もはや温暖化を止める手段はありません。21 世紀の地

球温暖化はどんなことがあっても、メタン、メタンハイドレートの引火線に火がつく前に阻

止しなければなりません）。 

ついに、メタンハイドレートがもたらした超高温の大気が、海洋の大循環を停止させてしま

いました。通常の海には、極付近から冷たい水が沈み、赤道付近で上昇する海水を大循環さ

せる深層海流のベルトコンベアのような仕組みがあり、それによって世界の海をかき回し

ていますが、メタンハイドレートが押し進めた極の高温化によって、沈み込む冷水がなくな

り、この海のベルトコンベアが停止してしまいました。 

海の大循環が停止すると、酸素を豊富に含んだ海面付近の水が海中へと向かわなくなりま

した。また、海水の温度が、最終的には平均で 6～7 度 C も上昇したため、海水に対する酸

素の溶解度が下がってしまいました（一般に液体の温度が上がるとそこに溶け込む気体の

量は減少します）。こうした一連の出来事が、海中の深刻な酸素欠乏を生み出しました。 

最初に酸素欠乏に陥ったのは、超海洋パンサラッサの深海底、その後、徐々に浅い海にまで

酸素欠乏状態は拡大し、最後まで残ったテチス海（北のユーラメリカ大陸と南のゴンドワナ

大陸に挟まれた赤道に沿った海域）沿岸も約 100 万年後には酸素欠乏に陥り、この段階で

世界の海は例外なく酸素欠乏となってしまいました。そして、この酸素欠乏状態は、三畳紀

（2.5 億年前～2 億年前）の中期まで回復することはありませんでした。96％の種が死滅し

た海はまるで砂漠のような世界でした。海底に固着して生活していた生物は死に絶え、泳ぐ

ことができる魚類やアンモナイトなどの一部だけがかろうじて生き残ることができました。 

（生物の大量絶滅で思うことは 21 世紀の地球温暖化問題であります。1980 年代末頃から

認識されはじめた地球温暖化問題について、当時、その分野の専門科学者においても、その

くらいの二酸化炭素の増大は過去の歴史にいくらでもあり、生物は生き残った、問題はない

と主張していました。確かにスーパーホットストリームが地上に達したことは何度もあり、

そのたびに二酸化炭素濃度は、現在の 360ppm（最近、410 ppm を超えました）の何百倍、

何千倍になったでしょう。問題はそれがどのぐらいの期間でなったかであります。 
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2 億 5000 万年前の P-T 境界事件で 96％の生物が死滅したときには、事件後 10 万年から 20

万年かかって死滅しています。ところが地球上で現在、死滅している生物の種は 10 年、20

年でも膨大なもので、この割合で 50 年、100 年続けるとどうなるかという問題です。 

つまり、私たちの現在の温暖化の速度（人為的な温室効果ガスの排出による）は P-T 境界

事件のときより、はるかに速い速度で進んでいるのです。それはそうです。億年単位の地球

の炭素蓄積量を 100 年単位で吐き出させるのですから。どうも私たちが、現在、地球上で

やっていることは、10 万年、20 万年の地質年代的オーダーで起きることと実質同じこと（温

暖化）を、つまり、スーパーホットストリームと同じことを、50 年、100 年でやろうとし

ているのではないかという危惧であります。私たち人類は 21 世紀の人為的な地球温暖化問

題を阻止しないと、その先には人類文明の大崩壊が待ち受けているのではないかという危

惧があります。余談になりましたが、また、この問題は第 18 章で述べます。） 

ペルム紀末に海にすんでいた無脊椎動物の種レベルでの絶滅率は、最大見積もりで 96％で

した。種より上位の科のレベルで見ると 60％が絶滅しました。この絶滅事件の猛威は、多

様な生物が生息していた海域のみならず、植物、昆虫、各種脊椎動物などが繁殖していた陸

上生物圏にもおよんだことが明らかにされています。 

また、ペリム紀に 30％あった酸素濃度も、古生代の図 5-10 で示したように 10％程度まで

低下し、ジュラ紀ごろまでの約 1 億年もの間、低酸素状態（海中だけでなく大気中も）が続

きました（このような低酸素状態が現在起これば人類はもちろん生き残れないでしょう。す

べての文明は消滅してしまいます）。これはメタンハイドレートが融解して発生した大量の

メタンガスが、その後、酸素と結合して二酸化炭素と水蒸気に変化した結果、地球上の大量

の酸素が消費されて大変な酸素不足を起こしてしまったということです（メタン 1 分子に

酸素は 2 分子が反応）。さらに、植物の大量絶滅によって、酸素を大気に供給するシステム

が力を失ったこともこれに拍車をかけたことを示しています。 

◇三畳紀（2.5 億年前～2 億年前）の絶滅からの復活 

この P-T 境界を境に消え去った生物には、三葉虫、古生代型サンゴ、古生代型アンモナイ

ト、フズリナ（紡錘虫類）などが含まれます。カンブリア紀に現れた三葉虫は、3 億年近く

生きながらえていた成功者でしたが、ペリム紀末の災害には無力でした。 

単細胞生物のエースであったフズリナも完全に消滅しました。フズリナは、古生代（石炭紀

～ペルム紀）に全盛期を迎えた有孔虫で、存続した期間は約 1 億年でした。単細胞の原生動

物でしたが、初期は円盤形で、球形、紡錘形と進化し最終的には複雑な殻の形態、1 センチ

にも及ぶ大きな体を獲得する種も現れていました。 

古生代の豊かなテチス海で繁栄していた方解石サンゴ（古生代型サンゴ）も全滅しました

（その後、新しいサンゴが登場しましたが、これは構造、骨格の鉱物組成も異なっていまし

た）。 

軟体動物の化石としては最大多数を占めるアンモナイト類も、わずかに 4～5種しか残らず、

中生代に大復活したのは、このわずかな種を足がかりにしたものでした。 

http://ja.wikipedia.org/wiki/P-T%E5%A2%83%E7%95%8C
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同じことは棘皮動物についても、古生代のウミユリ類は全滅し、古いタイプのウニ類の多く

も、永遠に姿を消しました。・・・・等々絶滅リストは続きました。 

陸上動物の単弓類、爬虫類はペリム紀から三畳紀までかろうじて生き延びましたが、種とか

属のレベルではそのほとんどが絶滅しました。 

三畳紀は、2 億 5000 万年前～約 2 億前ですが、この間、酸素濃度は 10～15％という最低

限のレベルまで落ち込んだあと、その後もその状態が続きました（後述します三畳紀後半に

起きた T-J 境界事件も原因しています）。 

シカゴ大学のディヴィッド・ラウプらは、古生物の絶滅に関する調査報告を発表し、「生物

の大量絶滅は生物の多様化をうながす」と述べましたが、陸上では、大量絶滅のあとの低酸

素時代に恐竜（および鳥類）と哺乳類という新しい種を生み出すことになりました。また、

初めて空を飛ぶ爬虫類やカメ類やカエル類などが登場し、陸上の生態系は複雑なものにな

っていきました。恐竜と哺乳類の誕生については後述します。 

植生も大きく変化し、原始的な針葉樹の森が乾燥した丘陵地をおおい、サバンナのような開

けた土地にはウッドワルジアなどの比較的小さい針葉樹、木生シダ類、ソテツ類が茂りまし

た。ペリム紀に優勢だった裸子植物のグロッソプテリス類は減少し、トクサ類が増加しまし

た。 

海の生態系にも変化がありました。硬骨魚類が繁栄し、アンモナイト類が再び現れました。

アンモナイトの先祖は、すでにシルル紀に出現していましたが、三畳紀になって著しく繁栄

しました。アンモナイトは進化の速度が大きく、ジュラ紀、白亜紀にかけて多くの種類を出

現させ、示準化石として重要なカギとなりました。 

軟体動物の頭足類の矢石類は、海中で捕食者として重要な位置を占めるようになりました。

この矢石類は現生のイカ類の先祖形と考えられています。先端の尖った石灰質の甲をもっ

ていました。矢石とはもともとこの甲の化石に対してつけられた名前です。 

軟体の二枚貝や腹足類（カサ貝、アワビ類など広い腹足で岩盤などの基質に強力に吸着して

生きる）は三畳紀の海中にニッチを確保し、あるものは海底に固着し、またあるものは穴の

中にすみ、あるものは海を泳ぎました。これらの生物は淡水にも進出し、ついに陸へ上がり

ました。 

三畳紀に登場した新型サンゴ類は非常に種類が多く、サンゴ礁を形成するようになりまし

た。三畳紀にできた最初のサンゴ礁は海底から高さ 1 メートルに育ちました。大規模なサ

ンゴ礁がつくられるようになったのは三畳紀末になってからでした。 

三畳紀の海には、陸の体制から海の体制に改めた動物が勢力を得ました。巨大な魚竜類や、

海に戻った四肢動物である板
ばん

歯類
し る い

（大型のアザラシのような姿でした）でした。 

このように、ニッチに新しい生物が進出してきましたが、P-T 境界の大量絶滅の影響は大き

く、白亜紀初期までの 1 億年以上にわたって回復しませんでした。ビッグ・ファイブの中で

も、P－T大量絶滅は、地球生態系にとって飛び抜けて深刻な悲劇だったことがわかります。 

 三畳紀末（T-J 境界。約 1 億 9960 万年前）に再び大量絶滅が起き、全ての生物種の 76%

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
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が絶滅したと考えられています。アンモナイトの多くの種が絶滅してしまいました。また、

爬虫類や単弓類も大型動物を中心に多くの系統が絶え、当時はまだ比較的小型だった恐竜

が以降、急速に発展していきました。哺乳類も生き残りました。 

絶滅の原因としては、中央大西洋マグマ分布域における火山活動との関連が有力視されて

います。P-T 境界と T-J 境界という連続した大量絶滅には 5000 万年ほどの開きがあります

が、どちらも時期的には大規模な洪水玄武岩の噴出と関連していることが知られています。 

◇恐竜の誕生 

《双弓類（爬虫類）から恐竜に進化》 

中生代の三畳紀（2.5 億年前～2.0 億年前）に入ると、P-T 境界事件によって単弓類の獣弓

類が一部を残して絶滅しましたので、双弓類（爬虫類）にチャンスが訪れました。図 5-13

において、双弓類の主竜類は、ペルム紀末の大量絶滅後に出現し、膝を胴体の横に突き出さ

ない歩き方を進化させたおかげで、より早く走り、より広範囲を移動し、より容易に獲物を

追跡して捕らえることができました。 

この時代を代表する主竜類のサウロスクス（意味は「トカゲワニ」）は、体長 6～9 メートル

の巨大なワニで両手足は現生のワニのように体から側方に突き出ているのではなく、体の

下の方にのびていました。そのため、現生のワニとは異なって、すばやく走ることができ、

水辺を離れた内陸を闊歩していました。この時代は後述しますように、恐竜はまだ大きくて

も 3～4 メートルでした。三畳紀後期の南米に生息していた大型の爬虫類で、当時の生態系

の頂点に立つ強力な捕食者でした。サウロスクスの仲間が、やがて現生のワニへと進化して

いきました。 

主竜類の鳥頸類
ちょうけいるい

は、その最初の種から 2 足歩行へ向かって進化を始めていました。進化の

目安となるのは距
きょ

骨
こつ

（くるぶしにある骨）でした。距骨が蝶 番
ちょうつがい

関節になっていること、前

肢より後肢が長くなっていること、首が伸びて緩い S 字を描いていることも 2 足歩行の証

拠です。こうした鳥頸類が 2 つの別々の系統に分岐し、一方が空を飛ぶようになりました。

これが三畳紀後期に誕生した翼竜でした（恐竜の誕生より少し早かったようです）。 

もう一方の陸生の姉妹グループの鳥頸類は、最初の恐竜の形態に向かっていきました。エオ

ラプトル（図 6－1 参照） は中生代三畳紀後期（約 2 億 2,800 万年前）にアルゼンチンに

生息していた最も原始的な恐竜ですが、恐竜に含めないで原始的な竜脚形類の仲間ではな

いかという研究者もいます。体長約 1 メートル、小型で軽量な体躯で既に中空の骨を持っ

ていました。前肢は短く、指は 5 本ありました。 

ヘレラサウルス （図 6－1 参照）は三畳紀後期、2 億 3000 万年前～2 億 2000 万年前に生息

していた小型の獣脚類恐竜です（体長 3 メートル、体重 250～300 キログラム）。これは恐

竜の条件をすべて満たすので、恐竜第 1 号とされています。化石はアルゼンチンで発見さ

れていますが、当時の超大陸パンゲア大陸の時代には、南米やアフリカは一体でしたので南

米のみならず広く生息していた可能性があります。 

この最初の恐竜は完全に 2 足歩行で、両手で物をつかむことができ、私たちと同じような

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%B3%E3%83%A2%E3%83%8A%E3%82%A4%E3%83%88
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%88%AC%E8%99%AB%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%98%E5%BC%93%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E4%B8%AD%E5%A4%AE%E5%A4%A7%E8%A5%BF%E6%B4%8B%E3%83%9E%E3%82%B0%E3%83%9E%E5%88%86%E5%B8%83%E5%9F%9F&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%97%E7%B1%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%88%AC%E8%99%AB%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%82%E7%82%B9%E6%8D%95%E9%A3%9F%E8%80%85
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%82%E7%82%B9%E6%8D%95%E9%A3%9F%E8%80%85
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%9C%E8%84%9A%E5%BD%A2%E4%BA%9C%E7%9B%AE
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%82%BC%E3%83%B3%E3%83%81%E3%83%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%91%E3%83%B3%E3%82%B2%E3%82%A2%E5%A4%A7%E9%99%B8
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親指を持っていました。手には 5 本の指があり、実質的に 3 本指の足とはまるで違ってい

ました。おそらく、走りながら手で獲物を捕まえたり抱えたりしていたのでしょう。 

これがその後のすべての出発点となる最初の恐竜の体制です。2 足歩行、長く伸びた首、物

をつかむことのできる手、実際に機能する親指、さらには骨盤も大きくて特徴的でした。こ

れは、骨盤の表面積を広くして大量の筋肉を付着させ、その筋肉を使って歩いたり走ったり

していたからです。 

図 6－1 三畳紀後期の恐竜 

 

 三畳紀の半ば（約 2 億 3000 万年前～2 億 2000 万年前）までに、エオラプトルやヘレラ

サウルスなどの恐竜類の主要な 3 つのグループ（肉食の獣脚類、首の長い植物食の竜脚形

類、口が突き出た植物食の鳥盤類）は進化を続け、従来とは全く異なる地球上で自分たちの

グループを形成していきました。 

《三畳紀の恐竜》 

 このように、最初期の恐竜は、三畳紀後期に出現しましたが、初期の 2 足歩行恐竜は比較

的小型で、その後 1500 万年のあいだは多様性が低いままでしたが、三畳紀が終わる前に図

6-2 のように、2 つのグループ（実際には 3 つのグループ）に分岐しました。 

 三畳紀の 2 足歩行恐竜のうちの一種が寛
かん

骨
こつ

（骨盤部分を構成する骨）の形を変え、最初の

恐竜では前向きだった恥骨を後ろ向きになるようにし、かさばる腸を骨盤の前方ではなく

下方におさまるようにしたのです（そのように進化しました）。このグループは、その骨盤

の形が鳥類と似ていたので鳥盤類と名づけられましたが、鳥類とはまったく関係がありま

せんでした。 

この変化を境にして恐竜は大きく 2 つ（実際には 3 つ）にわかれました。一方は祖先の構

造を受け継いだ竜盤類、もう一方は恥骨を後ろ向きにした鳥盤類でした。以後、およそ 1 億

7000 万年にわたって両者が世界を分け合うことになりました。 

さらに、竜盤類は、三畳紀の終わりにかけて、図 6－2 のように、2 足歩行の肉食恐竜とな

った獣脚類と植物を餌にする竜脚形類に分かれました。 
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図 6-2 恐竜の系統樹 

 

                               日本放送出版協会

『地球大進化４』 

 鳥盤類はすべて草食性で、2 足歩行でしたが、その後、多くのものが、ありとあらゆる立

派なよろいを身にまとった種類が増えて、2足歩行をやめて、4足で歩くようになりました。 

恐竜は三畳紀後期に誕生し残りの期間を通して、恐竜のサイズ（全長）は 1～3 メートル程

度と小さいものでした。最古の鳥盤類（ピサノサウルスなど）は全長 1 メートルの 2 足歩

行型で、植物を噛み切るために特殊化した新しい顎をもっていました。 

三畳紀の末期になって初めて恐竜の大規模な適応放散が起きました。多様化したのは竜盤

類であり、2 足歩行型の肉食恐竜が種類とサイズを増やしました。また、初期の竜脚類の中

に最初の巨大恐竜（三畳紀後期のプラテオサウルスなど）が生まれました。 

三畳紀末の T－J 境界の生物大量絶滅では、一番簡単な構造の肺をもつ動物群（両生類や初

期の爬虫類）が最も大きな打撃を受けました。両生類も主竜形類も肺の構造はごく単純 

で、おそらくは肋骨の筋肉組織だけで肺を拡大させていたのでしょう。この時期の後述しま

す哺乳類や、高度に進化した獣弓類の場合は、同じことをするのに横隔膜を使う仕組みだっ

たと見られ、被害は比較的少なかったのです。しかし、竜盤類だけが後述しますように高度

な隔膜式の肺をもっていたので、ほとんど生き残り、ジュラ紀に入ってからも支配的地位を

保ちました。 

《新しい恐竜系統樹》 

ここで恐竜の分類について、最近、新説が出てきています。恐竜類の系統図に獣脚類と竜脚

形類、鳥盤類をどう配置するかに関するものです。 

 前述の図 6-2 の恐竜の系統樹は、1887 年にイギリス人の古生物学者シーリーの考え方で

した。彼はヨーロッパとアメリカ西部で発見されたおびただしい数の化石を調べ、恐竜類は

寛
かん

骨
こつ

（骨盤部分を構成する骨）の構造に基づいて前述しましたように 2 つに分類できると
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主張しました。獣脚類と竜脚形類は恥骨がトカゲのように前を向いているため、まとめて竜

盤類（トカゲのような骨盤を持つ恐竜）としました。一方、現生の鳥のように恥骨が後ろを

向いている鳥盤類（鳥のような骨盤を持つ恐竜類）は別の枝だと考えました。この基本的な

2 分法は現在も標準的な恐竜類分類法とされています。 

 ところが、イギリス・ケンブリッジ大学の博士課程の学生バロンらは、2018 年前半にイ

ギリスの科学誌ネイチャーに初期恐竜類の包括的データセットとその解剖学的特徴の解析

に基づいた恐竜類の新しい系統樹を発表しました。それは、図 6-3 のように、獣脚類と鳥盤

類が「オルニトスケリダ類」というグループを作り、竜脚形類は別の枝であるというのです。

新しい 2 分法は竜盤類 vs.鳥盤類ではなく、オルニトスケリダ類 vs.竜脚形類となります。 

図 6-3 新しい恐竜系統図 

 

21 世紀初頭、初期の鳥盤類ヘテロドントサウルスとレソトサウルスの分類が見直され、鳥

盤類の起源に関する情報が大幅に増えました。バロンらは、それまで骨盤の特徴だけで行わ

れていた分類法に疑問をもち、74 種の恐竜の数万の特徴から分岐分析を行い、ヘレラサウ

ルス類は獣脚類に含まれず、獣脚類は竜脚形類よりも鳥盤類に近縁であると指摘しました。 

これまでの分析では、竜盤類と獣脚類を組み合わせ、竜盤類を構成し、鳥盤類と共に恐竜類

を二分すると考えられていました。そこに属する下位分類もこれを反映するよう正式に定

義されていました。この標準的な定義を用いつつ新しい分析結果を反映させると、竜盤類で

あるはずの獣脚類が鳥盤類に内包されることになってしまうことになりました。鳥盤類と

獣脚類が姉妹群であるとするには、それらを組み合わせた系統群のために新しい名前が必

要でした。さらに竜脚形類は恐竜ではないことにもなりました。これを避けるため、バロン

らはこれらのグループすべてを再定義しました。 

（これから述べることですが、鳥類が恐竜の後裔であることが明確になったので）この新し

い分類法による系統群が現存する鳥類とトリケラトプスの最近の共通祖先とその全ての子

孫で構成されていることを意味します。そこで「イエスズメとトリケラトプス・ホリドゥス

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%83%86%E3%83%AD%E3%83%89%E3%83%B3%E3%83%88%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AC%E3%82%BD%E3%83%88%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%83%98%E3%83%AC%E3%83%A9%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%83%98%E3%83%AC%E3%83%A9%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%9C%E8%84%9A%E5%BD%A2%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%B3%A5%E7%9B%A4%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A4%E3%82%A8%E3%82%B9%E3%82%BA%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AA%E3%82%B1%E3%83%A9%E3%83%88%E3%83%97%E3%82%B9
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を含む最も包括的な系統群」と定義し、この新系統群をオルニトスケリダ（「鳥の足」を意

味します）と命名しました（かつてハクスリーが使用したことがありました）。 

どちらの系統樹がよいかは今後の研究にまたなければなりません。 

《恐竜以外の恐竜的動物》 

恐竜は分類学的には、前述しました竜盤類と鳥盤類だけでしたが、日常的には翼竜、ワニ類

だけでなく、主竜類でない魚竜、首長竜なども含むことがあります。分類学的には翼竜とワ

ニ類は爬虫類の主竜類、首長竜は爬虫類の鰭
き

竜類
りゅうるい

になります。 

三畳紀後期に出現した恐竜類は、少なくとも一緒に進化していた他の様々な動物と比べて

取り立てて特別ではありませんでした。恐竜はきわめてマイナーなグループでした。むしろ

非常に多様な偽鰐類
ぎがくるい

（主竜類の内の 2 大グループの一つクルロタルシ類の中の動物群。外

見が鰐（ワニ）に似ているためこの名前がつけらました）が幅をきかせていました。 

三畳紀末にもパンゲアは地質学的な大きな力によって東西に引っ張られ、割れ目ができ、マ

グマが流れ出し（現在は大西洋になっています）、50 万年にわたってパンゲア中央部を襲い

ました。この大惨事も生物の大量絶滅を引き起こし、ワニ系統の主竜類の多くが絶滅、ほん

のわずかな種だけが生き延びて現在のワニ類（クロコダイル類とアリゲーター類）に進化し

ました。 

恐竜類はこの大惨事にあまり影響されずに、すべての主要グループ（獣脚類、竜脚形類、鳥

盤類）が次のジュラ紀に入っていって、なぜか周囲の混乱に乗じて繁栄して、ジュラ紀、白

亜紀の恐竜時代を築くことになります（ワニ類以外は、すべて中生代の白亜紀末に恐竜とと

もに絶滅しました。結果的には爬虫類ではワニ類が一貫して生き残っています）。 

◇恐竜のイメージチェンジ 

 ダーウィンが 1859 年に『種の起源』を出版した数年後、ドイツ・バイエルンの採石場で

1 億 5000 万年前の始祖鳥の化石が発見されました。ダーウィンの親友の 1 人で最も声高な

支持者であったイギリスの生物学者ハクスリーは、その始祖鳥が当時見つかり始めていた

小型肉食恐竜に似ているとして、鳥類は恐竜の子孫であるという説を発表しましたが、他の

科学者は彼の説に反対しました。 

この説はその後も行ったり来たりでしたが、新しい化石の発見によって決着がつきました。

1960 年代中頃、エール大学の古生物学者ジョン・オストロム（1928～2005 年）が北米大陸

西部で驚くほど鳥に似た恐竜デイノ二クスの化石を発見しました。その長い前肢は翼のよ

うに見え、しなやかな体つきは活発な動物を思わせました。デイノ二クスには羽毛まで生え

ていたとオストロムは推測しました（この化石には羽毛は残っていませでした）。もし鳥類

が恐竜から進化したのなら（そのころには多くの古生物学者がこの説を受け入れ始めてい

ました）、その進化系統のどこかで羽毛が生じなくてはならないからです。 

デイノ二クスは、体長 2.5～4 メートル、体重 50 ～70 キログラム前後の獣脚類ですが、15

センチメートルに及ぶ後肢の第 2 指の大きな鋭い鉤
かぎ

爪
つめ

が特徴でした。また、手根骨を持っ

ているため前肢の手首の可動範囲が広く、恐竜の中では大きな脳を持ち、知能が高かったと

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%BB%E7%AB%9C%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%AB%E3%83%AD%E3%82%BF%E3%83%AB%E3%82%B7%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
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推測されています。また集団で発掘されることが多いことから、群れを作り行動する凶暴な

捕食者だったと考えられています。骨格から時速 50 キロメートル前後の速度で走ることが

できたと推測されています。 

デイノニクスは初めて発見されたラプター（猛禽類）であり、獲物に飛びかかり恐ろしい鉤
かぎ

爪
つめ

で切りつけるか突き刺して殺すという、活発な捕食者でした。活発な活動の証拠として尾

に沿って走る長い腱があり、これによってジャンプしたり走ったりした際にバランスをと

る硬直した尾を形成していました（小説及び映画の『ジュラシック・パーク』には、近縁種

のヴェロキラプトルが登場しますが、体躯の違いなどからむしろこのデイノニクスに近い

描写がなされています）。 

そこで「恐竜の中には高度な代謝を持つものがおり、少なくとも部分的には温血性であった」

というように考えられるようになり、デイノ二クスの研究から「恐竜温血説」のような仮説

が生まれ、1969 年から 1970 年代には私たちの恐竜イメージ（恐竜観）が大きく変わりま

した。それまでの恐竜は冷血で、のろまでトカゲのような生き物であるという前世紀よりは

びこっていた印象を変えることとなり、「恐竜ルネサンス」と呼ばれるようになりました。 

こうして恐竜は爬虫類から進化したものでありますが、恐竜は爬虫類とはかなり異なる、あ

るいは進化した動物であると考えられるようになりました。恐竜は、大きなトカゲとは大違

いで、2 足歩行で歩いたり走ったりしていて、尾を高く掲げていました。4 足で歩いていた

多くの恐竜にとっても、尾は、長い首とバランスをとるためのもので、尾はもっと高く上げ

られ、鞭のように元気よく打ち振られていたと考えられるようになりました。 

また、心臓よりもずっと高い位置にある頭に血液を送りこむためには、大きくて精巧な心臓

が必要だったはずで、爬虫類のワニは両心室間の血流が孔でバイパスされ 2 心房 1 心室と

おなじになっていたと述べましたが、恐竜の心臓は、現在では 2 心房 2 心室であったと考

えられています（化石には骨、歯以外のものは残らないので、心臓などについてはわからな

いようです）。 

このように恐竜は当初の鈍重な動物ではなく、活発に歩きまわる活動的な動物ということ

になり、恐竜は単なる爬虫類（双弓類）の範疇では考えられないことがいろいろと明らかに

なってきました。 

しかし、なぜ恐竜という種族が 2 億 5000 年万前の P-T 境界事件のあと、まもなく爬虫類か

ら誕生したか、そして、なぜ、1 億 6000 万年あまりの長期にわたって地球を支配すること

ができたかについては、依然、大きな謎でありました。 

◇恐竜誕生と低酸素仮説 

2003 年 11 月、ワシントン大学の地球宇宙科学科教授ピーター・ウォード（1949 年～）は、

P-T 境界事件後の低酸素時代が、恐竜を生み出したという低炭素仮説を発表しました。 

それによると、前述しましたように、P-T 境界の大量絶滅以降、およそ 1 億年にわたって、

地球の酸素濃度は 10％台の前半に低迷していましたが、この長い低酸素時代の苦境のなか

で、爬虫類のなかから、気嚢システムを生み出し生存率を大きく向上させたのが恐竜であっ

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%85%B1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E3%82%B7%E3%83%83%E3%82%AF%E3%83%BB%E3%83%91%E3%83%BC%E3%82%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%B4%E3%82%A7%E3%83%AD%E3%82%AD%E3%83%A9%E3%83%97%E3%83%88%E3%83%AB
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たというのです。 

そして、ジュラ紀（2.1～1.4 億年前）後半、白亜紀（1.4 億年前～6500 万年前）になります

と、酸素濃度は再び 20％台に回復しましたが、低酸素時代に生まれた恐竜にとって 20％の

酸素では十分余裕が生じたはずです。これこそが、ジュラ紀、白亜紀に恐竜を地球に君臨さ

せる原動力となりました。また、その恐竜がもっていた気嚢システムを利用して生まれたの

が鳥類でありました。これがウォードの低酸素仮説であります。 

現在、恐竜は絶滅していますので、恐竜が気嚢システムを持っていたかどうかを確かめるこ

とはできません。そこで鳥類の気嚢システムで説明します（鳥類は恐竜の後裔
こうえい

であることも

後述します）。 

まず、鳥の気嚢システムとは何でしょうか。図 6-4 のように、鳥の臓器のなかで最も大きな

割合を示すのが気嚢システムであります。鳥は肺の周りに合計 9 つの気嚢を持っています。

これは前気嚢と後気嚢に大別されます。 

ⅰ）吸気のときは肺にも後気嚢にも空気が満たされます。そして肺でガス交換が行われた後、

ⅱ）の排気のときに前気嚢に送られ、排出されるのですが、このときも、鳥は前の吸気のと

きに満たされた後気嚢から空気が供給されます。つまり、鳥の呼吸法では、一方通行の流れ

となっています。こうなっていれば、肺は常に新鮮な空気で満たされているので（このとき

ガス交換も行なわれているので）、非常に効率のよい究極の呼吸システムといえます。 

図 6－4 鳥の呼吸システム 

 

日本放送出版協会『地球大進化４』 

私たちヒトのような哺乳類は吸うときには肺に新鮮な空気が流れ込みますが、吐くときに

は新鮮な空気は入ってきません。肺の中の空気が同じ気道を出たり入ったりする双方向の

流れになってしまいます（そのような意味では確かに、鳥類は原理的に私たち哺乳類より効

率の高い呼吸法をしているといえます）。 

鳥と哺乳類の呼吸効率を比較すると、同じ量の酸素を取り込むために哺乳類が 8 回呼吸を

しなければならないところ、鳥は 3 回で済むことになります。気嚢システムは、私たちの肺

のシステムに比べ、3 倍近い効率で酸素を取り込むことができるのです。 

これこそ鳥が飛行という激しい運動に耐えられる理由であります。例えばアネハヅルはヒ
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マラヤ山脈の上空 1 万メートルという希薄な空気の中を飛んでいくような激しい運動がで

きますが、このようなことができるのは鳥だけです（ヒトは 8848 メートルのエベレストで

は酸素呼吸器を必要とします）。この鳥の気嚢システムについては、まだ、よくわかってい

ませんが、たしかに鳥の骨には、哺乳類などと違って、多くの穴や空洞があることが昔から

知られていて、「含
がん

気骨
き こ つ

」と呼ばれていました。 

 ここでは鳥でなく、問題は、恐竜はどこまで気嚢システムをもっていたかであります。し

かし、残念ながら、恐竜の化石から、気嚢の有無を直接確認することは、内臓などの軟組織

が化石化しないので、ほとんど不可能です。鳥の気嚢も穴があきすぐにしぼんでしまうぐら

いですから、気嚢そのものは化石としては残るはずがありません。 

しかし、恐竜の骨の化石にも、その気になって見ると、鳥に見られるような穴や空洞が見つ

かるようになりました。2005 年には、マジュンガトルス（白亜紀後期のマダガスカルに生

息していた竜盤類獣脚類）の脊椎骨の構造の研究から獣脚類が気嚢を持つ証拠が提出され、

この仮説の実証が前進しました。また、恐竜の頚椎
けいつい

の化石を CT スキャンすると、さまざま

な形の穴や空洞、つまり含気骨が存在していることがわかりました。 

しかし、現在のところ、図 6-2 の恐竜の分類で、含気骨が見つかるのは、ティラノサウルス

などの竜盤類の獣脚類だけであります。気嚢は竜盤類全般に見られるものの、もう一方の鳥

盤類には気嚢が存在した証拠が今なお確認されていません。鳥盤類に気嚢システムがない

理由は、これらが生息した時代を考えればよくわかります。鳥盤類は酸素濃度が非常に低か

ったジュラ紀のあいだ、ごく小さな勢力にすぎませんでした。ジュラ紀後期から白亜紀にか

けて酸素濃度が大きく上昇してようやく、この第 2 の恐竜グループが広く分布するように

なったのです。 

このように恐竜（の一部）の気嚢システムが、鳥と同じような高いガス交換能力をもってい

たので、それから得られる大量の酸素によって高い基礎代謝レベルを維持することが可能

となり、近年、化石の研究から報告が相次いでいる恐竜の驚異的な成長スピードや運動能力

などとつじつまが合うことになります。 

また、爬虫類は変温動物であり、それから進化した恐竜も変温動物であると考えられてきま

したが、少なくとも恐竜の一部、竜盤類の獣脚類は恒温動物だったのではないかと現在では

考えられるようになってきています。 

◇哺乳類の誕生 

ここから哺乳類の誕生について述べます。 

《哺乳類も低炭素時代に誕生した》 

後に哺乳類につながる単弓類の獣弓類は、P-T 境界における大量絶滅で大半の種が絶滅しま

したが、ディキノドン類、テロケファルス類のキノドン類など、ごく一部が生き残りました。

巣穴の中でディキノドン類のリストロサウルスの化石も残っていましたが、リストロサウ

ルスが生き残ったのは、土塊や砂煙の中で穴を掘っていたので、低酸素という環境に耐えら

れる能力をもともと備えていたからではないかと考えられています。同じく生き延びたテ
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ロケファルス類のキノドン類もこうした性質を持ったいました。 

このように、かろうじて生き残った動物を足がかりに、中生代の動物は再び立ち上がりまし

た。大量絶滅後の三畳紀初頭、いち早く地上に放散したのは、リストロサウルスでした。三

畳紀のディキノドン類は大型化の傾向が強く、全長 3～5 メートルになりました。頭蓋など

の部分骨格のみですが、エレファントサウルス は 8 メートルに達したといわれています。 

一方、絶滅を免れた（哺乳類につながる）キノドン類は、空白となった生態系を埋めるべく、

速やかに適応放散していきました。キノドン類の一種で三畳紀初期に現れたトリナクソド

ン（図 6-5 参照）は体長 30 センチほどの犬やイタチに似た動物で、肉食に適した鋭い歯を

持ち、昆虫や小動物を捕食していたと思われます。 

トリナクソドンは、腹部に肋骨がなくなり、横隔膜によって胸郭と腹郭が分けられ、横隔膜

が下がると空気が肺に入り、上がると空気が出るという横隔膜を使った腹式呼吸ができる

ようになりました。この横隔膜の進化は、哺乳類の特徴ともいえるもので、これにより、よ

り効率的に呼吸することができるようになりました。また、トリナクソドンには、口腔と鼻

腔を隔てる二次口蓋と呼ばれる骨が発達していましたが、口にものが詰まった状態でも呼

吸ができ、これも呼吸効率を高めるものでした。 

腹部の肋骨がなくなったので胴体をよじることができるようになり、身体を丸めて休眠し

た姿のまま化石化したものも発見されていますが、恒温化が進んで眠っている間に体温が

失われないようにしていたためと思われます。体を覆う被毛を伸ばすようになり、寒い夜で

も活動を続けられたようです。毛で覆われた皮膚は腺も含むようになって、毛を防水にする

脂や、子孫を育てる母乳を分泌しました。 

このように一つ一つの進化は小さいが、トリナクソドンが備えた数々の哺乳類的な特徴は、

やはり、P-T 境界後の低酸素対策であったと考えられています。これによりかれらは低酸素

の環境を乗り切る事が出来たと思われます。そしてもう一つ、顎を構成する骨のうち、歯骨

の拡大が大きく進んだことがあげられます（この傾向が更に進み、関節骨と方形骨が顎から

外れ、耳小骨となっているのが哺乳類です。かつてはこの顎関節の特徴により哺乳類が定義

されていました）。キノドン類から進化した最古の哺乳形類といわれるアデロバシレウスは、

2 億 2500 万年前に生息していました。 

しかし、三畳紀後期、再び中程度の大量絶滅が地球を襲い、キノドン類はトリティロドン類

や哺乳類など、ごく少数の系統を除いて絶滅しました。また、大型化したディキノドン類や

その他の大型の単弓類の系統の大半が絶滅しました。これ以降、大型草食動物の生態的地位

は、竜脚形類などの恐竜に引き継がれ、新生代に哺乳類が適応放散するまで、単弓類の系統

において出番はありませんでした。 
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図 6-5 キノドン類のトリナクソドン 

 

図 6－5 最古の哺乳類 

 

《最古の哺乳類アデロバシレウス》 

最初の哺乳類であるアデロバシレウス（図 6－5 参照）は、三畳紀の 2 億 2500 万年前に単

弓類のキノドン類から分岐して誕生しました。化石はアメリカ・テキサス州で発見されまし

た。図 6－5 のように、大きさは 10 センチ、現生のトガリネズミのような外見でした。夜

行性で昆虫やミミズなどの小動物を食べていました。 

繁殖は卵を産んでいました。卵生ですが、子供は乳腺から分泌される乳を与えたと思われ、

これが哺乳類と言われる由縁です。哺乳類という言葉は、1758 年、スウェーデンの博物学

者カール・フォン・リンネ（1707～1778 年）が著わした『自然の体系』においてはじめて

用いたもので、「乳を飲ませて育てる動物」ということです。 

このようにして、哺乳類は三畳紀中期に目立つことなく誕生しましたが、ちょっと前に（2

億 3000 万年前）姿を現した恐竜が急速に勢力を伸ばし大型化していったために生態系の主

導権を奪われ、夜の世界など恐竜の活動が及ばない時間・場所で生きるしかなかったようで

す。 

現生の卵生の哺乳類であるカモノハシとハリモグラは遺伝子分析の結果、2 億 2000 万年前

に分岐した単孔類
たんこうるい

であることがわかりました。また既に乳腺を持っていて、母乳を産生した

とみられる最古の動物モルガヌコドンの 2 億 1000 万年前の化石が発見されています。 

《聴覚と嗅覚を進化させた夜行性の哺乳類》 

哺乳類は夜の世界では、視力よりも聴覚と嗅覚が重要でした。はじめて上陸した脊椎動物の

両生類のときに耳はできましたが（進化して耳を持ちましたが）、その耳は中耳内の小骨は

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%87%E3%83%AD%E3%83%90%E3%82%B7%E3%83%AC%E3%82%A6%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B9%B3%E8%85%BA
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鐙
あぶみ

骨
こつ

のみで構成されていたと述べました。 

しかし、夜に生きる哺乳類にとって、聴覚（耳）は死活問題となり、従来の耳では不十分で

した。そこで顎
がく

関節
かんせつ

としての役割がほぼなくなっていた方形骨と関節骨をあらためて砧
きぬた

骨
こつ

と槌
つち

骨
こつ

として耳小骨に取り込み、それを進化させ、槌
つち

骨
こつ

－砧
きぬた

骨
こつ

－鐙
あぶみ

骨
こつ

として聴覚器官を完

成させたのが哺乳類でした。 

哺乳類は夜行性であった時代に嗅覚も発達させました。トガリネズミのように頭骨は前に

突き出ていましたが、その長い鼻の奥には多数の嗅覚細胞が発達し、その匂い情報が脳に伝

えられ、過去の記憶と照合されて、危険な匂いかどうかを知るようになっていました（この

時代の嗅覚システムを受け継いでいる現在の人間は、1000 万個の嗅覚細胞を持っていて 1

兆種類の匂いをかぎ分けることができると言われています。人間は 100 万個の味覚細胞を

持っていますが、嗅覚細胞はその 10 倍で、人間の味覚細胞の味と嗅覚細胞の「風味」と脳

の高度な記憶力によって、人間独特の「美食」感覚を持つようになったといわれています。

その嗅覚を発達させたのはこの夜行性の時代でした。） 

最近、ジュラ紀はじめの 2 億年前の哺乳類ハドロコディウム（体長 3 センチ）の頭の化石

（1 センチ）が発見され、CT スキャンで分析されましたが、すでに大脳新皮質があったこ

とがわかりました。これは夜の世界で生きるために、聴覚、視覚、触覚などの感覚をまとめ

る能力をもち、総合的に判断し、その外敵や餌との距離を推定するといったことなどが大脳

新皮質の発達を促したと考えられています。 

耳が進化し聴覚が発達し、鼻が進化し嗅覚が発達して、哺乳類は、脊椎動物の歴史の中で初

めて、夜という環境に生きることができたのです。その後の哺乳類の歴史は、6600 万年前

の恐竜の絶滅まで、基本的に暗闇の中で展開しました。 

◇哺乳類の有胎盤類への進化 

ところで、現生の哺乳類は、ⅰ）カモノハシとハリモグラの 2 種類だけが属する卵生の単孔類
たんこうるい

、

ⅱ）胎盤を持っていますが不完全なため短期育児
い く じ

嚢
のう

と呼ばれる袋で育てる有
ゆう

袋類
たいるい

、ⅲ）発達

した胎盤をもつ有
ゆう

胎盤類
たいばんるい

の 3 種類に分類されています。 

 ⅰ）の現生の哺乳類のカモノハシとハリモグラは、単孔類といいますが、2 億 2000 万年

前、ジュラ紀初期の半ばに出現しました（現生のカモノハシとハリモグラを DNA 鑑定した

結果です）。カモノハシは、鳥の卵と同じような 2 センチメートルの卵を産み落とし、胎児

は爬虫類や鳥類と同じように殻から孵化
ふ か

しますが、母親の腹部の皮膚から乳が分泌され、乳

を飲ませて育てます。それで哺乳類に分類されていますが、胎盤は持っていません。 

ⅲ）の本格的な胎盤をもった哺乳類は、2011 年、中国遼寧省で 1 億 6000 万年前の化石が

発見されたジュラマイア・シネンシス（「中国のジュラ紀の母」という意味です）からでし

た。ジュラマイアの発見により、有袋類からの分岐が以前考えられていたエオマイアよりも

3500 万年早くなりました。 

「単孔類と有袋類を除くその他のすべての哺乳類」を真
しん

獣類
じゅうるい

と呼んでいます。つまり、有

胎盤類の中で有袋類を除いた哺乳類ということになります。私たち人類につながる哺乳類
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であります。現在、知られている限りで最も古い真獣類の化石はジュラマイア・シネンシス

になるわけです。 

 ⅱ）の有袋類がいつごろ誕生したかよくわかっていませんが（現在のところ、最古の有袋

類の化石は中国で発見された 1 億 2500 万年前のシノデルフィスです）、ⅰ）とⅲ）の間で

あったと推測されています（現生種を DNA 鑑定した結果、有袋類は 1 億 7600 万年前頃に

分岐したという結果がでています）。つまり、単弓類・キノドン類（卵生）→アデロバシレ

ウス（2 億 2500 万年前。卵生、哺乳）→単孔類（2 億 2000 万年前。卵生、哺乳）→有袋類

（1 億 7600 万年前？。有胎盤。哺乳）→ジュラマイア・シネンシス（1 億 6000 万年前。有

胎盤。哺乳）となり、ここでも進化は徐々に進むという進化論にそっていました。 

このように、有袋類と有胎盤類は、胎盤によって母親の胎内で胎児を育て、ある程度大きく

してから外界へ生み出す胎生へと進化しました。これは哺乳類の歴史における最大の革命

といえます。 

しかし、カンガルーなどの有袋類は胎盤を持っていますが、これが不完全なため比較的未成

熟な状態の子どもを産み、お腹の育児嚢で乳を飲ませながら育てます。たとえば、コアラの

妊娠期間は 35 日ぐらいで、その新生児の大きさは約 2 センチ、体重は 0.5 グラムで、まだ

毛も生えず、目も見えず、耳も聞こえません。わずかに這
は

う能力だけを備えたちっぽけな胎

児として生れ落ちます。このちっぽけな命は、母親の毛皮のあいだをはい進み、育児嚢に入

り込んで、乳首に口でしっかりと食らいつくのです。そして成長すると、子供は乳首から離

れ、有胎盤類の赤ん坊と同じように時々乳を吸うだけとなります。 

この広い意味での胎生がいつ誕生したかでありますが、単孔類が 2 億 2000 万年前に誕生

し、真獣類のジュラマイアが 1 億 6000 万年前に誕生しているので、有袋類はその間のジュ

ラ紀（2.1～1.4 億年前）の中頃（前述のように 1 億 7600 万年前？頃）で図 5－10 のように

低酸素時代が続いていた時代であることは確かです。 

《有胎盤類への進化とその意義》 

爬虫類が生み出した（恐竜、鳥類も採用した）有羊膜卵は、それはそれで立派なものである

と述べましたが、有胎盤類といわれる哺乳類は、図 5－11 の卵の各種の膜の機能は生かし

て、胚に母体から直接栄養を与えようと胎盤を発明したのです（進化したのです） 

これは、動物史上、画期的なことです。 

これを、哺乳類の一種であるヒトの例についてみますと、まず、受精卵は、図 6－6 の①の

ように子宮に着床し、②で羊膜ができ、羊膜の中に胚がはいっており、およそ 8 週間たつ

と、胚は明らかにヒトらしい形を帯びてきます。胚は羊水のプールの中にへその緒でつがっ

て浮遊させられています。尿膜としょう膜繊毛によって胎盤がつくられます。 

主要な哺乳類が有胎盤類と呼ばれるのは、胎盤によって胎児に栄養を与えるからです。胚の

成長に伴って胎盤も大きくなっていきます。この大きな器官を通じて、胎児の何キロメート

ルにも達する血管が、母親の何キロメートルにも達する血管と密接な接触を保つようにな

っています。 
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この子宮（母体）、胎盤、胚（胎児）と血管の関係が極めて微妙な仕組みになっています。

出産時の胎盤は 500 グラムほどの重さの板状で、出産まで母親の子宮壁にくっついていた

面は血を吸ったスポンジのような外観で、もう一方は赤ん坊に面してへその緒に通じる多

数の血管を含んでいます。この胎盤は母体からできてくるでのではなく、受精から 1 週間

以内に「栄養膜細胞（栄養芽層）」という特殊な細胞が胚の表面に現れ、この細胞が子宮壁

に穴を開け（胚の存在を母体に知らせるホルモンも作り出します）、子宮壁に入り込み、栄

養膜細胞は急速に分裂し、放射状の突起を伸ばしていきます（あたかも植物が根を出すよう

に）。こうして胎盤は最終的に、分岐構造によって子宮壁にくっついた円盤状の形態をとり

ます。 

図 6－6 有胎盤類（ヒト）の胎生のしくみ 

 

 これらの分岐は受精後第 2 週から第 3 週に支持細胞と血管によって満たされ始め、女性

が妊娠を自覚し始めるころには絨毛膜絨毛と呼ばれる構造が出来上がります。妊娠初期の

終わりまでに絨毛が子宮の動脈に侵入した構造ができ、胎児の成長に必要な大量の母体血

液（つまり栄養素と酸素）が絨毛の隙間に供給されるようになります。細胞性栄養膜細胞は

子宮の静脈にも侵入し、胎盤から母体へ血液が戻ることを可能にして循環経路を完成しま

す。これにより胎児で生じた二酸化炭素や老廃物が取り除かれます。 

母親の動脈血が胎盤表面を満たし、そこからわずか数細胞層だけ離れたところに胎児の血

管があります。この近接した配置のため、栄養素とガス、老廃物の交換が高効率で進みます。 

この胎盤は急速に発達し、発生中の胎児の他の臓器が完全に機能するようになるまで、それ

らの働きを代行します。胎盤は肝臓のように栄養を代謝し、肺のように酸素と二酸化炭素を

交換し、腎臓のように老廃物を排出します。 

（人類は現代では重い腎臓病にかかると人工透析器、心筋梗塞などで心臓の手術するとに

は人工心臓、こんどのコロナ騒動では人工呼吸器、ECMO（人工肺とポンプを用いた体外循

環回路による治療）などのお世話になり、その有難さを身に染みて知らされましたが、ヒト

の母体はそれらの機能をひっくるめてコンパクトな生体細胞システムやってのけます。し

かも 10 ヵ月も継続してです。やはり、上には上があると自然の叡知（ここでは自然の進化

力）には頭が下がります。人類はうぬぼれてはならない。まだ、やることはいくらでも残っ

ているということです。つまり、生体材料をもちいて人工透析器、人工心臓、人工呼吸器な

どをつくり、このような病気で苦しんでいる人々を救うことが目標となります。） 
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物質交換は、図 6－6 の③のように、子宮内膜血管と非常に接近しているしょう膜繊毛と微

繊毛の血管で行われます。ここの仕組みは非常に重要です。あくまでしょう膜繊毛と微繊毛

は直接つながっているのではなく、母の血液がふりそそぐ形で物質交換が行われます。（母

の病気などがうつらないよう配慮しています。まさに神業的な微妙な仕組み（自然の叡知）

です。きわめて高度な技術で、こころにくいほどの配慮がなされています。このようなこと

が進化でできるとは自然の叡知には驚かされます。） 

卵生と胎生の最も大きな違いは何でしょうか。それは、胎児が得ることができる酸素と栄養

分の量の違いです。卵の中の子供も、卵殻を通じて浸透する空気から酸素を得ることができ

ます（とくに鳥類の卵殻は高度に工夫されていることは述べました）。しかし、胎児（胎生）

の場合、羊水に抱かれた胎児がへその緒で胎盤につながっており、その胎盤の毛細血管に向

かって、母親の真っ赤な血液が、絶えず降りかかっています。その赤血球から受け取った新

鮮な酸素を、胎児はへその緒を通じて、絶えず体に循環させることができるのです。こうし

てヒトは約 280 日で出産します。 

ここでもう一度、有袋類にかえります。なぜ、有袋類ではダメですか。カンガルーなどの有

袋類は胎盤を持っていますが、これが不完全なため比較的未成熟な状態の子どもを産み、お

腹の育児嚢で乳を飲ませて育てますと述べました。また、卵生の哺乳類→未熟な胎盤の有袋

類→本格的な有胎盤類とダーウィンのいうとおり漸進的に進化したのだといいました。 

しかし、有袋類の出現にはもっと深い意味があったことがわかってきました。なぜ、有袋類

は、これほど未熟児のまま出産しなくてはならないのか。その理由がわかってきました。有

袋類は卵巣と卵管だけでなく、子宮と膣も左右に分かれ、2 つあり、有袋類の胎生システム

は 3 つの幼獣を同時に育てることができるシステムになっています。 

たとえば、有袋類のアカカンガルーですが、妊娠期間は 30～40 日、1 回に 1 頭の幼獣を産

みます。幼獣は自力で育児嚢まで移動します。生後 8 ヶ月は育児嚢の中で生活します。もう

一つの子宮には受精卵がすでにあり休眠していますが、時期がくれば休眠がとけて発育が

はじまります。幼獣が育児嚢から出たときに、子宮内で育った幼獣が産まれます。そのとき

には既に子宮内に受精卵があり休眠して待っています。有袋類の胎生システムはこのよう

に 3 つ同時に育てることができるという点で意味があったのです。しかし、そこまでして

子供を量産する意味があるのかと思ってしまいます。ところが意味があったのです。 

有袋類が、このような生殖・育児システムをとるようになったのは、オーストラリアという

特殊な環境をぬきには論じられません。オーストラリアは、後述しますが南極大陸や南アメ

リカ大陸と一体のときは、湿潤でした。ところが、3300 万年前に分裂して北上するように

なってから、オーストラリアの環境は乾燥化が進み、ほとんど緑がなくなるほどの厳しい環

境になりました。このような厳しい環境では有袋類の子育ての方法が有胎盤類の子育ての

方法より、適していたのではないかと考えられるようになりました。 

環境が悪くなると受精卵は休眠状態になり、中断できます。最悪の場合、育児嚢の幼獣も棄

てて我が身一つで逃げることもできるのです。これであれば母親の生き延びる率は高くな
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ります。子どもはまた、つくれるという考えです（アカカンガルーが考えたわけではないで

しょうが、進化力がそうさせたのです）。 

これに対して有胎盤類は長い妊娠期間があり（ヒトの場合は 10 ヶ月）、この期間は食料が

あろうとなかろうと、猛獣に追われているときも、母子は運命をともにしなければなりませ

ん。この有胎盤類の子育ては、丈夫でよい子を育てる完璧な方法ではありますが、母親にと

っては苛酷な負担がかかります。 

哺乳類の祖先が卵生に別れを告げ、胎生を選び生殖器を設計するとき、有袋類型を選ぶか真

獣類型を選ぶかは、優劣のつけがたい二者択一であったようです。 

それから 1 億年近い歳月をかけた進化の実験がありました。有袋類は未熟で生まれて，そ

の段階から乳を飲まなければならないので、脳を納める頭の骨が早い段階で固まるので脳

は大きくなれません。逆に真獣類型哺乳類は未熟な段階を胎盤の中でなに不自由なくのび

のび育つので脳が大きくなります。現実、有胎盤類と有袋類の脳比率には大きな差が出てき

ています。これがその後の両者の能力に差をもたらすことになりました。現在、有袋類はオ

ーストラリアと南米などに残っているだけで、真獣類型の方が優れた設計であるという結

論がでています。 

しかし、これは 1 億年もあとの結果論です。実はオーストラリアという特殊な環境を生き

抜いたのは有袋類であって、オーストラリアにも有胎盤類はすんでいましたが（長い間、オ

ーストラリアにはもともと有胎盤類は住んでいないと言われていました）、すべて死滅して

しまったことが最近わかってきました。ここでも事実（自然）は小説より奇なりです。事実

は、オーストラリアでは有袋類が有胎盤類（真獣類）にまさり、独自の進化をとげていった

のです。生物は自然選択されるのがダーウィンの進化論の神髄でした。 

《低酸素という逆境が有胎盤類を生み出した》 

今回発見された真獣類のジュラマイアは、木登りに適応した前肢を持ち、温暖なジュラ紀の

森林を素早く走り回り、夜陰に紛れて昆虫を食べていました。この食事で得られる体重は 15

グラムほどで、シマリスよりも軽いものでした。 

このように、哺乳類が胎生へと進化したことは、P－T 境界後の低酸素という困難な環境下

でも、生まれ来る子供に常に酸素を送り届け、確実に子孫を残せるように、繁殖の方法を変

えたのではないかと考えられています。哺乳類の最も基本的な特徴ともいえる胎生が始ま

った背景にも、酸素濃度が 10％台という低酸素環境が胎生の出現を後押ししたのではない

か、その後、酸素濃度が 20％まで回復するにつれ、哺乳類は体内に入れた酸素を余裕をも

って利用できるようになったのではないか。そのことが後に脳の巨大化を支えたにちがい

ないと考えられるようになりました（恐竜から進化した鳥類は余裕酸素を飛翔力に使った

ことは後述します）。 

この卓越した有胎盤類の交換システム（胎児に栄養を与えると同時に、胎児の老廃物を取り

除く役目も果たしています）によって、哺乳類の赤ん坊は個体発生の非常に遅い段階になっ

てから（十分成長してから）産み落とされることが可能になりました。赤ん坊は、たとえば
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草食性の有
ゆう

蹄類
ているい

（ウマやシカなど蹄
ひづめ

のある動物）の場合、（生まれるとすぐに立ち上がって）

自分の脚で群について移動し、捕食者から走って逃げることさえできるほどの段階まで、母

親の胎内で保護を受けることができるのです。 

（ヒトは後述するように、とくに脳が発達しましたので、10 ヵ月でも足らなくなり未熟児

で生まれるようになったようで、これがまた問題になりましたが、これをヒトはどうして解

決したのでしょうか。） 

 

【６－２】ジュラ紀・白亜紀の大恐竜時代と鳥類の誕生 

◇ジュラ紀・白亜紀の地殻変動と地球の温暖化 

【５－１】地球の大地殻変動と生物の大量絶滅のところで、超大陸パンゲアが分裂していっ

たことを述べましたが、その分裂の具体的な時期は中世のジュラ紀・白亜紀が中心でしたの

で、ここではまず地球の地殻変動について述べましょう。 

具体的な超大陸パンゲアの分裂は、図 6－7 のように全ての大陸がアフリカから離れていく

ように分裂しました。アフリカ下のマントルの中には、アフリカン・スーパーホットプルー

ムと呼ばれる高温で巨大なマントル上昇流がありました。これが、アフリカ大陸そのものは

強固でしたので、その周辺で噴出し、バラバラになった大陸は、スーパーホットプルームか

ら離れるように移動し、ホットプルームとおよそ反対に位置するマントルの下降流域に集

まって、また新たな超大陸をつくるように動いています。 

まず、図 6－7 の②のように、1 億 8000 万年前のジュラ紀前期に、東ゴンドワナ（南極、

オーストラリア、インドが合体した部分）と西ゴンドワナ（南アメリカとアフリカの合体し

た部分）との間にプルーム上昇が起こり、海峡が形成されました。それはやがて海洋底拡大

によってインド洋になりました。 

図 6－7 超大陸パンゲアの分裂とホットスポットの関係 

 

さらに③のように、1 億 3000 万年前の白亜紀前期に南米大陸はアフリカ大陸から分裂し

ました。④のように、インドがオーストラリアから分裂を開始したのは 1 億 3300 万年前、 

南極からは分裂を開始したのは 1 億 1800 万～1 億 2800 万年前でした。 

同じく④のように、1 億年から 9000 万年前の白亜紀後期に、プルームの上昇によってオー

ストラリアとニュージーランドは南極大陸から分裂しました。移動中のインドがさらにマ

ダガスカル島と 8800 万年前に分裂しました。 

このパンゲアから分裂した時期は、中生代のジュラ紀から白亜紀の時代（ちょうど恐竜の全

盛期と一致します）でしたが、各スーパープルームの活動により、活発な火山活動は大量の
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二酸化炭素を大気中に放出し、地球上から氷河が消え去り、最も温暖な時期を迎えることに

なりました。温室効果によって地球の気温は上昇し大地は乾燥化し、海洋の深層水の温度が

15 度 C にまで上昇したことが知られています。（現在の深層水は 0 度 C であります。当時

がいかに温暖化していたかがわかります。） 

 超大陸パンゲアが完全に分裂した 8000 万年前から現在までに海洋底はさらに広がりま

したが、その前の時代に比べて海底の拡大速度は遅くなり、地球内部からの熱放出はピーク

を過ぎたとみられいます。 

5500 万年前の大陸配置は、図 7－1 のように現在の世界地図に近い配置ではありますが、

気温の上昇に伴って極地の氷冠が溶けて、海水面は上昇し、北南アメリカやヨーロッパ北部、

南極大陸を初め、広い範囲にわたる陸地が海におおわれていて、陸地がバラバラになってい

るようです。・・ 

◇大繁栄したジュラ紀・白亜紀の生物 

このようなジュラ紀（2 億年前～1.4 億年前）・白亜紀（1.4 億年前～6600 万年前）の大陸分

裂にともなう地球内部からの熱の放出と二酸化炭素による温室効果で、三畳紀の低酸素か

らも回復し、中生代の地球環境は長期の温暖化が続き、生物は大繁栄しました。この 2 億年

前ごろから、超大陸パンゲアは、赤道付近を境に南北に分裂し始めました。その結果、その

間を流れて地球を 1 周する環赤道海流ができました。この環赤道海流は赤道直下の日光を

うけてどんどん暖かな海流を世界中に供給していました。当時、海面は現在よりも 100～

200 メートルも高く、ヨーロッパや中東にかけて多くの地域は水没し、遠浅の広い海となっ

ていました。この海はテチス海とよばれ、現在の地中海や黒海、カスピ海は、このテチス海

の名残とされています。 

その広い大陸棚はどこも海の生物によって豊かな海となりました。ジュラ紀前期、浅い海に

大きな礁
しょう

が（P－T 境界事件後）再び姿を現し、食物連鎖の基礎を築く植物プランクトン

が勢いを取り戻しました。海中では巻貝や二枚貝、アンモナイトなどが繁栄していました。

ジュラ紀末には直径が 2.5 メートル、重さが 0.5 トンに達するアンモナイトもいました（化

石が出ました）。同じ海にはベレムナイトというアンモナイトよりもっとイカによく似た頭

足類の仲間も生息していました。魚類がたむろする礁、こうした海中の動物を餌にして、海

生の爬虫類であるイルカに似た魚
ぎょ

竜類
りゅうるい

や首の長いプレシオサウルス類などの首長
くびなが

竜類
りゅうるい

も

全盛期を迎えていました。 

陸上では、裸子植物が大きく繁栄し、それまで植物がなかった内陸部まで生育範囲を広げて

いきました。この裸子植物を食べる恐竜は多種多様な進化を遂げ、大繁栄し、恐竜の時代を

迎えていました。 

空には飛行性の爬虫類である翼竜類が現れ多様化し賑
にぎ

わっていました。ジュラ紀後期に 

羽毛をもった恐竜も現れ、中には空を飛ぶものも出てきました。始祖
し そ

鳥
ちょう

の出現でした。 

恐竜と同じ時期に哺乳類も誕生していましたが、前述しましたように哺乳類は小型のまま

で夜の世界で生きのびていました。 
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《裸子植物の繁栄》 

 恐竜の餌となる植物の分野でも大きな変化がありました。この時代、植物の世界では、胞

子で増えるシダ植物から種子で増える裸子植物へと、大きな変革の時期を迎えていました。 

植物の進化の歴史はいかに水辺からはなれ、乾燥した内陸部へ生息領域を広げるかという

歴史でありました（動物の進化は水辺の両生類から乾燥した内陸部への爬虫類の進出でし

た）。地球に上陸したシダ植物は古生代の石炭紀などには大繁茂したことは述べましたが、

シダ植物の繁殖には水が不可欠でその拡散には限界がありました。 

種子植物は種子を持つことによって、水への直接的な依存を断ち切ることに成功しました。

裸子植物の場合、花粉（精核）は風によって雌花まで運ばれ、将来種子になる胚珠と呼ばれ

る器官の中に花粉管を延ばし、精核は卵核（卵細胞にあたる）と結合して種子となります。

これで繁殖は水を直接的な媒体とすることなくできるようになりました。また、種子は発芽

前の乾燥といった厳しい自然条件にも耐えることができるようになりました。 

こうして、裸子植物は、沼沢地周辺だけでなく、乾燥地や山岳地帯にしだいに侵入し、群落

を形成するようになり、地球の緑はようやく陸地の奥の方にまで見られるようになりまし

た。その後、裸子植物の針葉樹はいろいろ分化し、中生代の地上はこれらの裸子植物におお

われました。 

◇ジュラ紀・白亜紀の大恐竜時代 

 竜盤類の 2 足歩行の獣脚類と首の長い 4 肢歩行の竜脚類が動物界を支配していました。

最も顕著に多様化したのは、竜盤類の 1 つである竜脚類でした。 

この植物を食べる恐竜にも、今のキリンの長い首と高木の関係があったと考えられていま

す。つまり背をちょっと高くすれば、たくさんの葉っぱが食べられます。たくさんの葉っぱ

を食べれば、（生きのびる率が高まり）さらに背の高いものが多くなります。それを代々繰

り返しているうちに（ダーウィンの進化論の通り）大型化した種が生き残る率が高くなり、

どんどん大型化したというのです。 

三畳紀の草食恐竜の餌は、巨大な木の下に生えているシダや、小さな裸子植物でした。 

ジュラ紀に入ると、さらに高温化し乾燥化が進み、シダ植物よりも乾燥地に強い裸子植物が

勢力を増していきました。裸子植物が高木化すると、それを追って、恐竜も大型化していき

ました。 

ジュラ紀（2 億年前～1.4 億年前）中期、後期には、竜脚類はますます大型化し、1 億 5000

万年前頃、巨大竜脚類の時代は全盛期を迎えました。史上最大の竜脚類の化石はジュラ紀後

期の岩石から見つかっており、これらが支配する時代は白亜紀（1.4 億年前～6600 万年前）

の初期まで続きました。 

バロサウルス（全長 7 メートル）のほかに、アストロドン（10 メートル以上）、カマラサウ

ルス（18 メートル）、ケティオサウルス（18 メートル）、アパトサウルス（ブロントサウル

ス、21 メートル）、ハプロカントサウルス（21.5 メートル）、ディプロドクス（27 メート

ル）、スーパーサウルス（30 メートル）、ウルトラサウルス（30 メートル以上）と北米大陸
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だけで、この多彩さでした。 

アメリカだけではなく中国・四川省で発見されたマメンキサウルスは 22 メートル、同じく

雲南省禄豊県でも全長 27 メートルのチュアンジサウルスが発見されています。さらに、ア

ルゼンチノサウルスは白亜紀後期に南米に生息していた草食恐竜で、全長35～45メートル、

体重は 90～110 トンあったと見積もられていて、現在のところ、これが史上最大の恐竜と

推定されています。 

竜盤類の肉食性の獣脚類は含気骨や気嚢
き の う

をもっていたようで、恒温性を確保していた可能

性が高いことは述べました。ここでは、前述した草食性で大型化が著しかった竜脚類は含気

骨や気嚢
き の う

があったか、恒温性であったかという点です。 

現在、ガラパゴス島にすんでいる爬虫類のイグアナは、体長 1 メートル、外温に頼って生き

る変温動物で、朝、太陽が昇ると、岩の上に登って、わき腹の幅の広い面を太陽に向けて横

たわり、できるだけ多くの熱を体に吸収してから仕事にかかります（餌をとります）。彼ら

は、自分の体の中であまり熱を作り出すことができないため、外から直接熱を取り入れなけ

ればならないのです。 

しかし、変温動物は食料がずっと少なくてすむというメリットはあります（恒温動物の 10

分の 1 ぐらいとみられています）。つまり、食物の植物の量が同じである環境なら体のサイ

ズを大きくすることができることになります。恐竜の竜脚類が大型化したのは変温動物だ

ったからできたともいえるようです。 

しかし、巨体を維持するにはリスクもあります。もしも悪天候で風雨にさらされ続け、巨体

が冷え切ってしまうと、もはや日光浴などでは活動に必要な体温を得られなくなる危険も

あると心配になりますが、前述したようにジュラ紀はきわめて温暖で安定した気候でした。

やはり、中生代ジュラ紀という地球環境が巨大恐竜を生み出したともいえるようです。 

では、高温になりすぎた場合はどうするか。たとえば、体重 30 トンのアパトサウルスは 1

トン以上の植物を毎日食べていたことになります。これが体内で消化されると大量の熱が

発生します。彼らの皮膚には汗腺がなく、熱をうまく発散させる機能はありませんでした。

この熱をどうして発散させたかが問題です。 

しかし、よくみると彼らはいつも水辺を好んで生活をしていました（中生代は地球上のすべ

ての氷がとけて海水面が上がって、海進が進んで水辺がたくさんありました）。太陽からの

日差しが強くて暑すぎる時や、食後や運動の後の発熱の時には水の中に入って、体を冷やし

ていたのではないかと考えられています。夜になって気温低下が起こって体が硬直するこ

とから身を守るためには、温度変化の少ない水の中に入ることが、変温動物にとって必要な

ことであったに違いありません。やはり、ジュラ紀という気候や自然が巨大恐竜を生んだと

いえそうです。 

2019 年にアルゼンチン科学技術研究委員会は、背中にかけて 2 列の鋭いトゲが並んで生え

ていた新種の草食恐竜の化石を発見したと発表しました。約 1 億 4000 万年前の白亜紀の地

層から見つかった竜脚類で、地層の名前にちなみバハダサウルスと名づけられました。体長

http://www.asahi.com/topics/word/%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%82%BC%E3%83%B3%E3%83%81%E3%83%B3.html
http://www.asahi.com/topics/word/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80.html
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は竜脚類としてはあまり大きくなく、9 メートルと推定されています。2 列のトゲは肉食恐

竜から身を守ったり、異性をひき付けたりするためだった可能性があるといわれています。 

アルゼンチンで見つかった別の白亜紀の竜脚類アマルガサウルス（発見地のラ・アマールガ

渓谷に由来）も体長 12 メートルで首の短い竜脚類ですが、首から背中に掛けての椎骨に長

い突起が生えていました。とくに首の突起は長くなっており、2 枚の帆のようになっていま

した。この「帆」は皮膜が張ってディスプレイや体温調節に用いられた、あるいは角
かく

鞘
しょう

（中

空の角質の鞘
さや

）に覆われて武器として機能した、さらには突起同士をぶつけて大きな音を出

し、ライバルや捕食者に対する警告に用いたなど、様々な解釈がなされています。このよう

に竜脚類も多様な種がいたことがわかってきました。 

《鳥類につながった 2 足歩行の獣脚類》 

竜脚類は基本的に草食恐竜であり、大型化していきましたが、それを食べる肉食恐竜の獣脚

類も、竜脚類ほどではありませんが、やはり、時代とともに大型化していきました。 

草食恐竜は肉食恐竜に襲われないように大きくなりました。すると肉食恐竜も、さすがに数

倍の大きな体をもつ巨大な竜脚類はそうやすやすとは襲えなくなりました（しっぽではね

飛ばされます）。そこで肉食動物も大きくなりました。すると草食動物はさらに大きくなり

ました。すると肉食動物も・・・ということで、この繰り返し、つまり、草食恐竜と肉食恐

竜の間には軍拡競争の論理が働き、これが草食恐竜も肉食恐竜も大きくしていったと考え

られています。 

このようにして、2 足歩行の獣脚類も多様化を示し、ジュラ紀・白亜紀に繁栄しました。こ

れは三畳紀末期からジュラ紀初めに 2 つのグループ（ケラトサウルス類とテタヌラ類）に

分岐していました。このうち、より発展することになるテタヌラ類はジュラ紀中期にさらに

2 つに分岐し、カルノサウルス類とコエルロサウルス類となりました。 

カルノサウルス類は、カルノはラテン語で食肉、サウルスはギリシャ語でトカゲを意味し、

肉食恐竜類という意味で、もともとはあまり相互に関係のない大型獣脚類を含んでいまし

たが、現在ではアロサウルス（図 6－8 参照）およびそれに直近の属のみを包含するものと

なっています。 

コエルロサウルス類は、恐竜の小型獣脚類の 1 グループです。コエルロサウルス類の特徴

は三本指の前肢と細長い尾です。ヴェロキラプトル（図 6－8 参照）のような高知能の小・

中型肉食恐竜もいました。ヴェロキラプトルは、中生代白亜紀後期の中国、モンゴルなどに

生息していた小型肉食恐竜で体型はほっそりとしており、頭蓋骨は大きく、後肢に大きな鉤

爪を具えていて、映画『ジュラシック・パーク』シリーズによって一般にも広く知られるよ

うになりました。 

もともとは、小型獣脚類としては最初期に発見されたコエルルス（「中空の尾」という意味

です）が、小型獣脚類のグループの名称であるコエルロサウルス類の名づけ元になりました。

コエルルス自身は、全長 1.8 メートルで中生代ジュラ紀後期の現アメリカ大陸などに生息し

ていた肉食恐竜の一種でした。 

http://www.asahi.com/topics/word/%E8%82%89%E9%A3%9F%E6%81%90%E7%AB%9C.html
http://www.asahi.com/topics/word/%E8%82%89%E9%A3%9F%E6%81%90%E7%AB%9C.html
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%9C%E8%84%9A%E4%B8%8B%E7%9B%AE
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A4%8E%E9%AA%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%AD%E8%93%8B%E9%AA%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%89%A4%E7%88%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%89%A4%E7%88%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E3%82%B7%E3%83%83%E3%82%AF%E3%83%BB%E3%83%91%E3%83%BC%E3%82%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%82%89%E9%A3%9F%E5%8B%95%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
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またコエルロサウルス類の段階で恐竜は羽毛を持つように進化したとされます。初期の羽

毛は繊維状であり保温目的のものであったとする説が有力です。 

コエルロサウルス類は元々小型獣脚類でしたが、2 次的に大型化したグループであるティラ

ノサウルス類が含まれています。つまり、コエルロサウルス類からは最終的に、史上最も有

名な恐竜である白亜紀のティラノサウルス・レックス（図 6－8 参照）が生まれました。 

また、コエルロサウルス類からジュラ紀中期にから分岐したマニラプトル形類は、鳥類的な

要素を持つ恐竜の群でした。歯を失いクチバシとなったもの、尾が短化し尾羽が生じたもの

など形態的な要素の他にも、卵を自らの体で温める鳥類の生態と同じ形をとった化石も発

見されています。 

食性については、従来肉食との見方が強かったのでが、木の実や草などの植物を食べていた

種が多かったことが、アメリカのシカゴ・フィールド博物館の研究チームの研究により判明

しています。 

図 6－8 竜盤類の獣脚類 

 

 

図 6－8 のティラノサウルス・レックス（「暴君トカゲの王」の意味）は白亜紀後期に生存し

ていた獣脚類の恐竜ですが、その名のとおり、地球上に存在した最大級の肉食恐竜でした。

化石から体長は 11～13 メートル、その体重は 5～6 トンと推定されています。 

ティラノサウルスは強大な顎と歯を武器としていました。上下の顎には鋭い歯が多数並ん

でいますが、その歯は他の肉食恐竜と比べると大きい上に分厚く、最大で 18 センチメート

ル以上にも達していました。驚異的な顎の力を持っていたと考えられ、その力は少なくとも

3 トン、最大 8 トンに達したと推定されています。体の大きさに比して前肢は異常に小さ

く、指が 2 本あるのみで、獲物を捕らえ、動かなくするフックとして用いたようです。 

また、ティラノサウルスは立体視ができた数少ない恐竜であり、視神経は非常に太く、対象

までの距離を正確に判断できたと考えられています。さらに非常に発達した三半規管を持

ち、姿勢制御に役立ったと推定されています。 

羽毛があったか否かについては議論が分かれていますが、最近では少なくとも幼体には羽

毛が生えていたのではないかと考えられるようになってきています。 

ティラノサウルスの歩行・走行速度は未だに論争中で、時速 18 キロメートルから 70 キロ

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%80%B2%E5%8C%96
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B3%E3%82%A8%E3%83%AB%E3%83%AD%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%96%E7%9F%B3
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メートルまでいろいろな説がありますが、体重 6 トンであれば時速 30 キロメートルという

試算があります。ティラノサウルスは含気骨化した恐竜であり、最近の研究では鳥類と同様

の気嚢をもっていたとされますが、もし、そうだとすれば、体重は 3～4 トンになり、時速

40～50 キロメートルが妥当だともいわれています。 

《多様化した鳥盤類》 

 鳥盤類（図 6-2 参照）は、ジュラ紀初期・中期には、小型で少数のままながらもいくつか

の主要な祖先系統へと分岐しました。最終的にそれらの系統は白亜紀に入って、恐竜の中で

最も多様化することになりました。 

この祖先系統の 1 つとして、頑丈な装甲を身にまとったグループが登場しました。これは

四肢歩行型で、ジュラ紀中期に出現する剣竜類のステゴサウルスもその仲間です（図 6-9 参

照）。もう 1 つの系統が、イグアノドン類、カモノハシ竜類といった装甲を持たない鳥盤類

でした。 

ステゴサウルスは、ジュラ紀中期から後期にかけて、現在の北米西部に生息していて、体長

4～9 メートルの植物食恐竜でした。五角形の骨板を背中に互い違いに並んで何枚も配列さ

せ、いかつい姿で歩き回っていましたが、その目的は現在のアフリカ象の大きな耳のように、

熱を放射し体温を調節するのに役立っていたようです。肉食恐竜に対する武器であるとす

る説もありましたが、薄くてあまり武器にはならなかったようです。武器としては尾の先に

あるトゲのあるスパイクが役立ったようです。 

同じように、角竜類のトリケラトプス（図 6-9 参照）は、3 本の角の後ろに広い装甲板を楯

のように持っていましたが、これらの帆や板には多数の血管が集まっていて、外側は皮膚で

おおわれていたと考えられていて、同じような機能をはたしていたと考えられています。 

このように、鳥盤類が持っている帆や板の多くは、太陽の熱を吸収し、血液を温め、体に熱

を送る装置でありました。また、日中に気温が上昇すると日陰に入り、涼しい風をこの帆や

板に当てて体を冷やすラジエーターの役目を果たしたと考えられています。このような器

官を備えているところをみると、やはり鳥盤類も太陽の熱に左右されながら 1 日の生活を

送る変温動物であったと考えられています。 

アンキロサウルス （図 6-9 参照）は中生代白亜紀後期（約 6,800 万～6,600 万年前）の北ア

メリカ大陸に生息した曲竜類で体長約 5.5～10.7 メートル、体重 4.5～7 トン、戦車のよう

に体を覆う装甲と、先端に大きな骨塊のついた尾をもっていました。装甲は楕円形の骨板と

骨質のスパイクで構成されていました。最大の武器である尾は、その基部が水平方向への柔

軟性を持ち、先端付近は骨質の腱で補強され、そのまま先端の骨塊へとつながっていました。

これを左右にハンマーのように振り回すことによって、同時代の肉食恐竜類から身を守っ

ていたと推定されています。 

 

 

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%88%A6%E8%BB%8A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%A3%85%E7%94%B2
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図 6-9 草食性の鳥盤類 

 

 

鳥盤類は基本的には 2 足歩行でしたが、重い装備をつけるようになって 4 足歩行になった

と考えられています。この重装備は、身を守るためのものや熱の放熱板であって、基本的に

はおとなしい草食類でした。 

もう 1 つの系統が、イグアノドン類、カモノハシ竜類といった装甲を持たない鳥盤類でし

た。イグアノドンは、恐竜研究史の最初期の 1825 年にイギリスで発見された鳥盤類の鳥脚

類で体長 7～9 メートルで、他の一般的鳥脚類と同様に 嘴
くちばし

（鳥のような嘴ではなく、骨格

の一部をなす骨）を持ち、竜脚類に比べ発達した数百本の臼歯がありました。上顎には歯列

を左右に動かすことができる関節がありました。こうした構造は、固定され上下するのみの

下顎の歯列との間に側方剪断力を生み、植物を効率的に裁ち切り、すりつぶすことができま

した。 

2017 年にフランスで発見された鳥脚類のマテロノドン・プロビンキアリスは、高さ 6 セン

チの大きな歯を持っていて、材木を削る鑿
のみ

の刃のように鋭く、かみ合わせて、はさみのよう

に植物の繊維を切り刻んだとみられています。アジアや北米では小さな歯の本数を増やし

て進化したのに対し、ヨーロッパは歯の数を減らし、かつ大きくするという全く逆の進化を

していました。 

カモノハシ竜類（ハドロサウルス類ともいいます）は、白亜紀後期の、約 8900 万年～6550

万年前に繁栄した 2 足歩行の鳥脚類でした。全長約 10～13 メートルで、名称の由来は、あ

ごが幅広く、前が平らで、カモのような角質の 嘴
くちばし

で覆われていたからです。一般に歯の数

が多く、葉形のものが 2000 個ほどありました。歯は前から順に磨り減ると後ろから次々に

生えていき、これで硬い葉を磨り潰すことができました。この仲間には頭に奇妙な隆起をも

つ属が多く、その内側には鼻管の長い通路があり、とくに嗅覚
きゅうかく

上皮細胞を発達させたよう

です。 

（2004 年に北海道むかわ町の白亜紀後期のかつては海だった地層で発見されたカムイサウ

ルス（むかわ竜）は、ハドロサウルス科ハドロサウルス亜科エドモントサウルス族に近い新

属新種であると認定されています。） 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%B3%A5%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%B3%A5%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%B3%A5%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%9C%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%87%BC%E6%AD%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%81%9B%E3%82%93%E6%96%AD
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E6%B5%B7%E9%81%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%80%E3%81%8B%E3%82%8F%E7%94%BA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%89%E3%83%AD%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E7%A7%91
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白亜紀の初めの頃は大型竜脚類による支配が続いていましたが、白亜紀が進むにつれて大

きな変化が起きました。鳥盤類がさらに多様化して個体数も増え、やがて竜盤類を凌駕した

のです。ジュラ紀末に竜脚類の属がいくつも絶滅したことにより（理由は後述しますが、食

物である植物が背の高い裸子植物から、背の低い被子植物に変わっていったからです）、竜

脚類の数はますます少なくなっていきました。 

白亜紀後期には、鳥盤類が爆発的に多様化しました。とくにケラトプス類、ハドロサウルス

類、アンキロサウルス類で顕著でした。この時期には竜脚類はごく少数しか生息していませ

んでした。 

◇海と空に進出した爬虫類 

《海に進出した爬虫類の海竜》 

中生代の巨大海棲爬虫類である魚竜や首長竜やモササウルスを海竜という場合があります。

これらも一般には恐竜と思われていますが、厳密には恐竜に分類されません。 

魚竜は、約 2 億 5000 万年前に、恐竜（約 2 億 3000 万年前に出現）よりやや早く出現し、

恐竜の絶滅よりも 2,500 万年早い 9,000 万年前に絶滅しました。三畳紀前期に陸棲爬虫類

の何かから進化して水棲適応しましたが、魚竜の祖先にあたる陸棲爬虫類は現時点で不明

です。双弓類（爬虫類）に属するのは間違いないのですが、その 2 大系統である鱗
りん

竜
りゅう

形類
けいるい

（トカゲ・ヘビや首長竜を含む系統）や主竜形類（カメやワニ、恐竜を含む系統）には属さ

ず、それらが分岐する以前の、より古い系統に発するのではないかとされています。 

魚竜の体長は平均 2～4 メートルでしたが、これよりも小型のものも大型のものも存在しま

した。マグロのように高速遊泳に適した体つきをしており、また現生のクジラのように、深

海にも潜
もぐ

ったりできたようです。陸上から進出しましたので、肺呼吸をするために海面に浮

上し、胎生でしたから胎児を持つ化石や出産中に死亡した化石が発見されています。 

魚竜の中で最も著名な属であるイクチオサウルス（魚に似た爬虫類の意。図 6－10 参照）

はヨーロッパからアメリカまで広範囲で発見されています。全長約 2 メートルで尾ビレ、

背ビレがあったことが分かっています。体形は現在のイルカに似ています。ヤリイカの古代

型である矢石類と呼ばれる頭足類や魚類を食べていました。 

イギリスなどの研究チームは、2016 年に英サマセット州の海岸で約 2 億 500 万年前のイク

チオサウルスの化石を発見、その骨の一部から推定すると全長は約 26 メートルで、現在最

大の動物であるシロナガスクジラに匹敵する巨体であったと発表しました（これまで最大

の魚竜はカナダで発見された全長 21 メートルでした）。 

魚竜はジュラ紀にとくに繁栄しましたが、白亜紀になると水棲捕食者の頂点の地位を首長

竜やモササウルス類に取って代わられました。 

首長
くびなが

竜
りゅう

は、双弓類・鰭
き

竜類
りゅうるい

に含まれ、現生の爬虫類のトカゲやヘビに近いグループでした。

中生代三畳紀後期に現れ、ジュラ紀、白亜紀を通じて栄えました。多くは魚食性だったと思

われます。その名の通り大半は首が長く、図 6-10 のプレシオサウルスは体長 2～5 メート

ル、後に現れるエラスモサウルスは体長約 14 メートルでした。 

http://dic.pixiv.net/a/%E9%AD%9A%E7%AB%9C
http://dic.pixiv.net/a/%E9%A6%96%E9%95%B7%E7%AB%9C
http://dic.pixiv.net/a/%E3%83%A2%E3%82%B5%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%8C%E5%BC%93%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%82%AB%E3%82%B2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%83%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%BB%E7%AB%9C%E5%BD%A2%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AF%E3%83%8B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%82%B0%E3%83%AD
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%8E%E7%94%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8D%95%E9%A3%9F%E8%80%85
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%96%E9%95%B7%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A6%96%E9%95%B7%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%82%B5%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%89%E7%95%B3%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AD%9A%E9%A3%9F%E6%80%A7
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図 6－10 魚竜・首長竜・爬虫類有隣類 

 

エラスモサウルスの頸椎は最大で 76 個にも達しており、全長の半分以上が首でした（人間

など哺乳類は頸椎は 7 個）。水の抵抗を弱めるため首を前方へ伸ばして泳ぎ、獲物を狩る際

は魚群の下に伸ばした頭を持ち上げて魚などを捕らえたようです。魚類やイカ、時として翼

竜も捕獲していたことが胃の内容物の痕跡から判明しています。 

首長竜の中には、頚椎の少ない（と言っても 10 個以上）「首の短い首長竜」もいました。そ

の一種であるプリオサウルス (「更なるトカゲ」の意)は、全長は 15 メートル、体重は 10 ト

ンとされ、がっしりした大きな頭骨（頭だけで 2.5 メートル）と頑強な歯（歯の長さは 30

センチメートル）をもち、恐るべき捕食者だったようです。ジュラ紀から白亜紀後期の中頃

まで生息して、魚類、頭足類、海棲爬虫類など最大 2 トンもの生物をガブリと捕食していま

した。プリオサウルスの口の中から鎧
よろい

竜
りゅう

の背中のウロコ（化石）が見つかり、陸上の恐竜

を（水際などで）食べていた証拠となりました。 

恐竜から海に進出しようとしたものもいました。スピノサウルス（「棘
とげ

トカゲ」を意味しま

す）は、中生代白亜紀前期から後期（約 1 億 1200 万～約 9,700 万年前）の現アフリカ大陸

北部に生息していた獣脚類（肉食恐竜）でした。 

全長は 15～17 メートルで、ティラノサウルスに匹敵、あるいはそれ以上とも言われる史上

最大級の肉食恐竜でした。背中に高さ 1.8 メートルにもなる棘突起状の帆を形作っていまし

た。この帆は当時の炎暑の気候に適応し、ラジエーターとしての機能を果たしたと推定され

ています。ワニと同様に、鼻腔の細孔に水の動きを感知するための感覚器が集中していたと

推測され、主に水辺～水中で魚を主食としていました。 

 海中では魚類が主流ですが、その中には巨大になったものもいました。シファクティヌス

は、白亜紀に生息していた最大級の肉食魚（硬骨魚）でした。体長は 5 メートルあり、口腔

に 夥
おびただ

しい数の細かく鋭利な歯を有し、口は非常に大きく開くことが可能で人間ぐらいの大

きさのものもひとのみにすることができました。また、流線形の体と幅広の尾の相乗効果に

より、遊泳速度は最高時速 60 キロメートルに達し、水面から飛び跳ねることも可能であっ

たと考えられ、シファクティヌスはほとんど捕食されなかったと考えられています。大型の

サメやモササウルス類に攻撃されたとしても、十分に逃げ切るあるいは反撃することもで

きたと考えられています。 

デイノスクス（「恐ろしいワニ」の意味）は、中生代白亜紀末期（約 8,000 万～7,300 万年

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BF%BC%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BF%BC%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AD%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%AD%E8%B6%B3%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%B5%B7%E6%A3%B2%E7%88%AC%E8%99%AB%E9%A1%9E&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%95%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%95%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%B8%86
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A9%E3%82%B8%E3%82%A8%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%BC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%84%9F%E8%A6%9A%E5%99%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%AD%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%AD%AF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%99%82%E9%80%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%82%B5%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
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前）の北アメリカ大陸に棲息していた、既知で史上最大級のワニでした。全長は 12 メート

ルほどに達するのではないかと推測され、史上最大のワニとされてきました。現生のワニ類

と同じく、水際に潜んで獲物を狙う捕食動物であり、魚を始めとする水棲動物のほか、水辺

に近づくハドロサウルス類などの植物食恐竜等の陸棲動物も獲物にしていたと思われます。

噛みつく力は非常に強く、後の時代において頂点捕食者として君臨していたティラノサウ

ルスと同等かそれ以上の咬
こう

合力
ごうりょく

（かむ力）があったのではないかと推測されています。 

しかし、ほんとの海の王者はモササウルス（図 6-10 参照）でした。モササウルスの顎の力

はティラノサウルスのそれに匹敵し、シファクティヌスなどを一撃で仕留めたといわれて

います。 

モササウルスは中生代白亜紀後期の約 7,900 万～約 6,600 万年前に生息していた肉食海棲

爬虫類でした。モササウルス科とは恐竜や翼竜とも、海で暮らす魚竜や首長竜とも違い、 

トカゲやヘビと同じ有
ゆう

鱗類
りんるい

に分類されました。 

元々の祖先はトカゲのように 4 本の脚で歩いていましたが、海で暮らすようになって脚は

鰭
ひれ

に変わっていき、長い尾の先には尾鰭
お び れ

ができました。泳ぎ回るのに有利なように体も流線

形になりました。こうした変化は魚竜やクジラの仲間などにも共通する水への適応でした。

同じ爬虫類の魚類と姿は似て見えましたが、ヘビのように食べ物を丸のみできるような柔

軟で頑丈なあごの構造などが全く違っていました。 

顎の構造などから、モササウルス科はトカゲ亜目の中でもヘビに最も近縁なグループであ

ると考えられています。 

大型モササウルス類の体長は 17 メートル前後に達し、白亜紀後期の 2000 万年間、海中の

頂点捕食者として繁栄を遂げました。温暖な大陸棚の浅海での生活によく適応し、汎世界的

に分布を広げました。モササウルスは待ち伏せ型の狩りを行い、尾鰭の強力な推進力で獲物

を急襲し、ヘビのように二重関節の顎ととても柔軟な頭蓋骨を持っていて、大型の獲物をい

っきに丸呑みにしました。 

このヘビのような貪欲な捕食方法は、モササウルスの体内からほとんど噛み砕かれていな

い獲物の化石が見つかっていることからも裏づけられています。また、モササウルス類は海

中生物を手当り次第に食べていたと考えられます。サウスダコタから発見されたモササウ

ルスの体内からは胃内容物として、ヘスペロルニス(ウに似た海鳥)、硬骨魚類、サメ、より

小型のモササウルス類の化石が見つかりました。 

特筆されるのは、モササウルス類は胎生であり卵を陸上に産む必要がなく、海中生活に適応

していたことです。 

中生代の巨大海棲爬虫類である魚竜や首長竜やモササウルスを海竜という場合があります

が、海竜は胎生でした。胎生とは、動物において、母親が体内で卵を孵化させ、子は親から

栄養を供給されて成長した後に体外に出るような繁殖形態のことです。 

胎生を行う動物としては、哺乳類（哺乳類のうち、カモノハシやハリモグラなどのカモノハ

シ目を除いたもの）ですが、それ以外にも、胎児に卵黄以外の栄養源を供給する動物として

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%AF%E3%83%8B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%8D%95%E9%A3%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%89%E3%83%AD%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%88%AC%E8%99%AB%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%82%E7%82%B9%E6%8D%95%E9%A3%9F%E8%80%85
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E9%99%B8%E6%A3%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8B%A9%E3%82%8A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E9%87%8D%E9%96%A2%E7%AF%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%AD%E8%93%8B%E9%AA%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%82%B9%E3%83%80%E3%82%B3%E3%82%BF
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%98%E3%82%B9%E3%83%9A%E3%83%AD%E3%83%AB%E3%83%8B%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AC%E9%AA%A8%E9%AD%9A
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%8E%E7%94%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8D%B5
http://dic.pixiv.net/a/%E9%AD%9A%E7%AB%9C
http://dic.pixiv.net/a/%E9%A6%96%E9%95%B7%E7%AB%9C
http://dic.pixiv.net/a/%E3%83%A2%E3%82%B5%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%93%BA%E4%B9%B3%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A2%E3%83%8E%E3%83%8F%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%8F%E3%83%AA%E3%83%A2%E3%82%B0%E3%83%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A2%E3%83%8E%E3%83%8F%E3%82%B7%E7%9B%AE
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%83%A2%E3%83%8E%E3%83%8F%E3%82%B7%E7%9B%AE
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は、昆虫（アブラムシ、ツェツェバエなど）、節足動物門のサソリの一部、有
ゆう

爪
そう

動物のカギ

ムシ類、硬骨魚類（ウミタナゴなど）、軟骨魚類のサメの一部、など多くの分類群にまたが

っており、胎生は生物の歴史において何度も独立に進化しています。 

胎生の動物では、卵は母親の体を出ないで体内受精で受精し胎児となります。胎児への栄養

補給方法は、哺乳類やメジロザメのように子宮内に物質交換用の器官である胎盤を形成す

るもの、ツェツェバエやウバザメのように餌を子宮内に分泌するものに大別されます。 

海竜は胎盤をもつ胎生でした。オーストラリアの陸上に棲んでいる 30 センチほどのマツカ

サトカゲは、爬虫類では非常にめずらしく腹の中で子供を育てる胎生ですが、寒さ、暑さ、

乾燥などの厳しい環境で確実に子供を残すために胎生になったものと思われます。胎生の

場合、子供の数が減り、産んだ後も子育てをします。マツカサトカゲも 3 分の 1 にもなる

赤ちゃんを産んで 1 年間一緒に暮らして子育てをします。背負ったり、舌でなめて確認し

たりして、母と子の絆や母性といった他のトカゲにはない特質をもっています。 

モササウルスなどの海竜の先祖も恐竜がしのぎをきずる陸上から海に進出して、陸上での

繁殖が厳しくなり（カメ類は陸上で産卵していますが危険です）、胎生を獲得したのでしょ

う。ヨーロッパで見つかったモササウルスの化石からは、胎生の 4 匹の赤ちゃんが見つか

りました。化石の中に赤ちゃんの顎の化石があり、それから推定して 2.2 メートルの赤ちゃ

ん、これだけの赤ちゃんを産むには母体に胎盤があったと思われています。妊娠期間はおよ

そ 1 年だったでしょう。 

海竜は大きな赤ちゃんを少なく産んでいたことから、母と子の間に強い絆ができ、この絆は

子を守ることに役立ち、母親は子供に狩りの方法など海を生き抜く上で必要なことを教え

ていたのでしょう。胎生、母子の絆などがモササウルスを白亜紀後期の約 3000 万年間大繁

栄に導いたと考えられています。 

《空を飛ぶ爬虫類の翼竜》 

空へ進出した爬虫類が翼竜でした。一部では「空を飛ぶ恐竜」などといわれることがありま

すが、やはり恐竜ではありませんでした。翼竜も恐竜も、爬虫類の主竜類でしたが、三畳紀

中期に分岐した別のグループでした。 

翼竜は 60 以上の種類が発見され、大きさは小鳥ぐらいの大きさから翼開長（翼を開いた長

さ）12 メートルを超えるものまでいました。白亜紀にはプテラノドンやケツアルコアルス

など大型のものばかりになりました。この頃には鳥類（後述します）が飛行を始めていたの

で、それと差別化して異なるニッチを占めるようになったためであるといわれています。 

どれも大きな頭部と翼、それに対して小さな胴体をもっていましたが、もっとも特徴的な構

造は前肢に見られました。図 6-11 のように、4 本ある指のうち、第 4 指だけが他の指の 20

倍にも達するほど長く伸びていて、この第 4 指と大腿部の間に張った皮膜によって翼を構

成していたのです（生物の進化力は驚異的であることがわかります）。 

これはコウモリの翼に似た構造でした。ただし、コウモリは親指以外の全ての指が膜を支え

ているのに対し、翼竜の翼は第 4 指と後肢（脚）の間だけに膜が張られていました。指 1 本

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%98%86%E8%99%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A2%E3%83%96%E3%83%A9%E3%83%A0%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%90%E3%82%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AF%80%E8%B6%B3%E5%8B%95%E7%89%A9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%82%BD%E3%83%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%82%AE%E3%83%A0%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AB%E3%82%AE%E3%83%A0%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%A1%AC%E9%AA%A8%E9%AD%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%83%9F%E3%82%BF%E3%83%8A%E3%82%B4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%BB%9F%E9%AA%A8%E9%AD%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B5%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BD%93%E5%86%85%E5%8F%97%E7%B2%BE
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%8E%E5%85%90
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%93%BA%E4%B9%B3%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A1%E3%82%B8%E3%83%AD%E3%82%B6%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%83%8E%E7%9B%A4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%84%E3%82%A7%E3%83%90%E3%82%A8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%83%90%E3%82%B6%E3%83%A1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A4%8C
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だけで膜を支えた翼では飛行の自由さ、翼の強度などの点でコウモリに及ばなかったと思

われます。コウモリ（後述します）は哺乳類であり、爬虫類であった翼竜とは種が異なりま

すが空を飛ぶために似たような翼を生み出したということで、これは収斂
しゅうれん

進化の典型的な

例といえます。 

図 6-11 翼竜 

 

 

 

翼竜は空を飛ぶのですから、鳥類やコウモリと同じように、徹底的に軽くなければなりませ

んでした。翼長 12 メートルのケツアルコアトルスでも体重は 50 キログラムほどだったと

みられています。これでは十分、羽ばたけるだけの筋肉は持たなかったのではないか、翼が

膜構造であるために嵐などの強風の中では翼が破れて飛行できなかったのではないかと心

配されますが、しかし、前述しましたように中生代は地球のすみずみまで、温暖で気候が安

定した時代でしたので、風も穏やかで上昇気流も容易に発生したと思われます。 

翼竜は現代のカモメのように、向かい風を受けて離陸し、翼の力は弱かったのですが、上昇

気流に乗ってグライダーのように滑空し、海上に出て飛行しながら長いくちばしを水中に

突っ込んで魚を捕食したとされます。くちばしにはペリカンと同じような袋がついており、

ここに捕らえた魚をためることができました。 

つまり、翼竜は中生代の環境に見事に適応し、大空を獲得した生物だったのです。やはり、

翼竜も中生代という環境に生まれ、そこにしか生きられなかったようです（それでも恐竜と

同じように 1 億 6000 万年以上生きましたが）。翼竜も恐竜と同様に白亜紀末の大量絶滅の

際に絶滅しました。 
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◇鳥類の誕生 

《始祖鳥化石の発見》 

 恐竜の全盛期であった中生代・ジュラ紀と白亜紀の境目あたりの 1 億 4000 万年前ごろ

に、ある種の小型恐竜から鳥類が誕生（進化）しました。 

最初の鳥の化石は 1860 年、ドイツの古生物学者ヘルマン・フォン・マイヤー（1801～1869

年）によってドイツ南部バイエルン地方ゾルンホーフェン村の石灰石採掘場で発見され、学

名でアーケオプテリクスと名づけられましたが、日本では始祖鳥と翻訳されました（図 6-

12 参照）。この始祖鳥の年代は 1 億 4600 万年～1 億 4100 万年前で、長さわずか 60 ミリの

一枚の羽毛と体長 60 センチほどの骨格化石であり、一見、現生の鳥類に似ていましたが、

鋭い歯を備えた顎をもつこと、鉤
かぎ

爪
つめ

のある 3 本の指をもつこと、長い尾部に骨をもつこと

など、明らかに現生の鳥類とは異なっていました。 

この始祖鳥の発見は、ダーウィンの『種の起原』（1859 年）の出版の翌年であり、ダーウィ

ンの進化論を擁護したイギリスの生物学者トーマス・ハクスレー（1825～1895 年）が、恐

竜と鳥類の骨格に共通点が多いことに注目し、鳥類の起原が恐竜にあるとの見方を示しま

した。しかし、その後、多くの恐竜が発見されましたが全ての恐竜について、鳥類にある鎖

骨が、恐竜では退化消失していたことから、鳥類の恐竜起原説は支持されなくなってしまい

ました。恐竜と鳥類の類似点はいろいろありますが、単に収斂
しゅうれん

進化に過ぎないと思われて

きました。 

その後もドイツのゾルンホーフェン近郊で始祖鳥の化石が発見され、現在のところ 12 個に

なっています。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
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図６−12 始祖鳥の復元図 

 

Utako Kikutani 

それから 100 年近くがたって、1973 年、アメリカの古生物学者ジョン・オストロム（1928

～2005 年）が、恐竜の獣脚類にも鎖骨をもっていたものがいること、すなわち恐竜の鎖骨

は全て消失していたわけではないことを明らかにし、鳥類は恐竜・獣脚類から進化したとい

う説をよみがえらせました。ジョン・オストロムは、全長 2.5 メートルの小型肉食恐竜デイ

ノ二クスを詳しく研究し、デイノ二クスを含むコエルロサウルス類が鳥類の起源であると

発表しました（後述しますように現在ではデイノ二クスが属するドロマエオサウルス科が、

最も鳥類に近縁だと考えられています）。 

最近、医療分野で発達した高度な技術（CT など）が化石研究などにも応用されるようにな

って、この分野の再発見・再研究ができるようになったことも、この分野の研究進歩に貢献

しているといえます。 

前述した 1860 年に発見された始祖鳥（ロンドン標本）の頭骨も高解像度 X 線 CT スキャナ

ーでその内部を壊すことなく内部構造を解析したところ、脳は鳥のように大きく、構造も鳥

と類似する特徴がみつかり、さらに三半規管を調べたところ、鳥のように大きいことがわか

り、バランスをとって空を飛ぶ能力があったことがわかりました。つまり、1 億 4600 万年

～1 億 4100 万年前には、確かに始祖鳥は空を飛んでいたことがはっきりしました。 

鳥類が空を飛ぶには、いろいろな進化が必要でした。その中で、主として気嚢
き の う

システム、含
がん

気骨
き こ つ

などの呼吸システムの進化については、すでに述べました。次に硬い羽になる主翼羽と

羽ばたきを継続できる強力な筋肉でした。鳥類が長い時間をかけて進化する間に、胸骨は竜

骨突起という隆起した骨になり、そこにはさらに多くの飛翔筋がつきました。竜骨突起の大

きい鳥ではさらに多数の胸筋が密になり、翼を動かしました。 
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鳥の羽毛は、人間の髪の毛や爪と同じように、ケラチンというタンパク質によってできてい

ます。このことは、図 5－8 で述べましたように、魚類の甲殻が鱗
うろこ

になり、両生類では皮膚

呼吸の皮膚となり、爬虫類では鱗になり、鳥類で羽毛になり、哺乳類で獣の体毛、角、爪と

なり、人間の体毛、爪、髪と姿を変えてきたのです（生物は先祖のよいものは大事に受け継

ぎ、自然環境にあわせて改良（進化）して使っています）。 

羽毛は電子顕微鏡を使って観察してみると、その構造の精密さに驚かされます。 

図 6－13 に、恐竜の鱗が羽毛に変化（進化）した過程を示しますが、①は現生鳥類のヒナに

見られます。②は一部の小型獣脚類にみられる形状で、毛が房状に生えており、保温にはあ

る程度有効ですが、空力学的なメリットはほとんどありません。③で羽毛に軸ができ、隣ど

うしの羽毛が絡み合って④となり、一部の獣脚類にみられます。⑤は鳥類と限られた獣脚類

にみられる形状で、より繊細になり、保温には十分効果がありました。⑥の「風切羽」は左

右非対称の羽であり、空力学的に優れており、飛行性の鳥類だけがもっています。1861 年

に発見された始祖鳥の羽の外側の初列風切羽は明らかに非対称であり、始祖鳥は飛ぶこと

ができました。1 億 5000 万年前にすでに鳥は飛んでいたのです。 

図 6－13 羽毛の起源と進化 

 

いずれにしても、このように空を飛ぶことができるのは、鳥の羽毛や翼は空気力学上必要な

流線型の形状と構造をもつに至ったがゆえのことです。鳥は決して風洞をつかって翼の揚

力実験をして、翼型をみつけたわけではありません（20 世紀はじめのライト兄弟は、はじ

めて風洞実験をして空を飛べる翼を発明しました）。自然の進化の力で、数百万年、数千万

年かけての試行錯誤の繰り返しの中でつかみ取ったのがあの羽であり、あの翼です。 

鳥類誕生については陸上起原説や樹上生活起原説などがあり、いろいろ議論されていまし

たが、具体的に、いかなる動物が何のために羽毛を手に入れたのか、わかりませんでした。

前述しましたオストロムは、1960 年代にデイノ二クスを発見したときに、（もし鳥類が恐竜

から進化したのなら、その進化系統のどこかで羽毛が生じなくてはならないので）デイノ二

クスには羽毛まで生えていたと推測したものの確信はありませんでした（デイノ二クスに

は羽毛は残っていませんでした）。1996 年、中国の遼寧省で羽毛を持った恐竜の化石が発見
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されたという報が入ったとき、オストロムは泣いて喜んだと言われています。 

この化石は後にシノサウロプテリクスと命名されましたが、シノサウロプテリクスとは、

「中国の竜の翼」という意味で中国の表記は中華
ちゅうか

竜
りゅう

鳥
ちょう

でした。しかし、実際には鳥ではな

く、中生代白亜紀前期（約 1 億 4400 万年前～約 9900 万年前）に生息した体長約 1 メート

ルの小型の羽毛恐竜でした。羽毛といっても綿毛か、あるいは更に祖先的な、鳥の雛に見ら

れる様な皮膚表面のケラチン質が伸長したチューブ状の毛でした。また形態的特徴からも

鳥類とも遠縁のコエルロサウルス類 のコンプソグナトゥス類であることが分かりました。 

《再び恐竜のイメージチェンジ―羽毛恐竜革命》 

この羽毛を持った化石の発見を皮切りに新たな羽毛恐竜の化石が次々に発見されました。 

科学者たちはゴールドラッシュの時代の採掘者のように、中国遼寧省に駆けつけましたが、

それ以降これまでの 20 年間に、20 種以上の羽毛恐竜の化石が見つかっています。 

シノサウロプテリクスなど遼寧省の化石によって、羽毛が最初の鳥類にいきなり生じたの

ではなく、それよりずっと早期に遠い祖先の恐竜類に生じていたことが確かになりました。 

だが、これら最初期の羽毛は現生鳥類の正羽
せ い う

とはまったく異なっていました。シノサウロプ

テリクスなど多くの恐竜の羽毛は、何千本もの毛髪のようなフィラメントからなる綿毛の

ようでした。おそらく小型恐竜の体温を保持するためだったのでしょう。 

ほとんどの恐竜はこうしたごわごわした羽毛でこと足りたのでしょう。しかし、獣脚類のう

ちマニラプトル類という下位グループが羽毛の改造に取り掛かったのでしょう（進化した

のでしょう）。毛髪のような糸状の羽毛は長くなり、枝分かれし始め、中央の羽軸から羽枝

横に出る秩序立ったシステムになり、正羽が誕生しました。正羽は前肢に並んで互いに重な

り合うように生えるようになり、遂に翼が出来上がりました。 

しかし、2015 年に遼寧省・錦州で発見されたチャンユアンロングなど他の恐竜は体が重く

て前肢が短かったので飛びませんでした。さらに、これらの恐竜はいずれも羽ばたきに必要

な大きな胸筋を持っていませんでしたし、気流を通り抜ける際に受ける強い力に耐えるの

に適した非対称な正羽（外側の羽弁が内側の羽弁よりも幅が狭くて硬い）を持っていません

でした。 

そこで、最新の研究では、翼が飛行の前に別のことで、たとえば、ディスプレイなどのため

に進化したのではないかという説が生まれました。イギリスのブリストル大学のヴィンサ

ーは高倍率の顕微鏡を使い、恐竜化石の羽毛に色素を含むメラノソームという構造を発見

し、翼のある飛ばない恐竜の羽毛はカラフルだったことを発見しました。カラスの羽根のよ

うに玉虫色の羽毛もありました。このような光沢のある羽毛は異性を引きつけたり、ライバ

ルを威嚇したりするのに最適だったでしょう。つまり、翼はそもそも自己顕示の道具、ディ

スプレイとして進化したという説です。翼は前肢と後肢、それに長い尾など、性選択の広告

塔になりうるものです（現にダーウィンが指摘した性選択（性淘汰）はオスクジャクなど鳥

類に典型的に表れています）。 

その後、優美な翼を持つ恐竜たちは突然、表面積の大きなこの翼が（物理法則によって）空
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気力学的機能を果たすことに気づいて、換言すれば、飛行能力は偶然に進化したというので

す。さまざまなマニラプトル類が地面から飛び上がったときや、木に駆け上がった際、枝か

ら枝にジャンプした際に、翼によって揚力が生じることに気づいたのでしょう。最終的に、

マニラプトル類の 1 つの系統が小型化するとともに、大きな胸筋と異常に細長い前肢を進

化させて尾を失い、現生鳥類に進化したのでしょう（やはり、ずいぶん時間がかかっている

ようです）。 

しかし、羽毛と翼は単に鳥類を生み出すためのものではなく、もっと大きな進化パターンを

象徴していました。遼寧省の恐竜は、鳥に独特と思えるその他の多くの特徴が鳥類の誕生よ

りも何百万年も前に、飛行とは全く無関係の理由で恐竜そのものが進化していたことを示

しています（恐竜は絶滅してしまい、恐竜の生態などソフト面はなかなかわかりませでした

が、現生の鳥類の生態から恐竜の生態などが逆にわかってきました）。 

1995 年、ついに念願の羽毛恐竜が中国・遼寧省の下部白亜系熱河層群の化石密集層から見

つかりました。この化石密集層からはたくさんの完全な動物化石（昆虫、魚、サンショウウ

オ、ほ乳類、カメ、トカゲ、ワニ類など）や植物化石が見つかっています。今から 1 億 2400

万年前、内モンゴルで火山活動が繰り返されたことによって、このあたりには大量の火山灰

がもたらされました。細粒な火山灰が生物遺骸の上に降り積もることで、奇跡的に良好な保

存状態で化石が残されました。そのため、羽毛などの細かな表皮構造もよく保存されたと考

えられています。恐竜と鳥類の系統関係を考えるうえで、羽毛と飛行様式の進化理論を考え

るうえで、最も重要な発見が羽毛恐竜の化石でした。 

また、同じ 1995 年には抱卵している状態のままで保存されたオヴィラプトルの化石が中生

代白亜紀後期のモンゴルの地層から発見されました。最初、卵を盗みにきたマニラプトルが

そのまま化石になったと解釈され、属名は「卵泥棒」という意味のオヴィラプトルがつけら

れましたが、今では小型恐竜が抱卵をしていたことがわかり、正しく解釈されています（名

前はそのままですが）。 

オヴィラプトルらは前足を鳥類の翼のように畳み込んで卵や幼体を保護していました。こ

の化石からは羽毛の痕跡は見つかっていないものの、現生の鳥類の抱卵の姿勢との類似を

考えれば、彼らが抱卵のために羽毛を生やしていた可能性は十分にあり得ると考えられて

います。 

さらに 2007 年になって、映画『ジュラシック・パーク』で有名になったヴェロキラプトル

（白亜紀後期の中国、モンゴルの小型肉食恐竜）の尺骨から羽柄の付着する瘤
こぶ

が報告されま

した。この特徴はヴェロキラプトルが大きな 2 列風切羽を持っていたことを示唆して 

います。このように少なくとも一部の恐竜に羽毛があったということは、直接の羽毛の痕跡

だけではなく、骨学的な証拠からも裏付けられています。 

すでに発見されている化石も、見直しが進められ、現在、30 種ばかりの非鳥類恐竜が羽毛

を持っていたことが知られています。以下にそのいくつかを紹介します。 

1965 年にモンゴル・ゴビ砂漠で全長 2.4 メートルに達する巨大な両腕の骨格化石のみが発
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見されて、「恐ろしい手」を意味するデイノケイルスという名前だけは付けられていました

が、2006 年に胴体部分が発見され、2009 年に失われていた頭骨が見つかり、全貌がわかり

ました。これらの個体を調べた結果、デイノケイルスは獣脚類コエルロサウルス類のオルニ

トミモサウルス類の恐竜であることが判明し、全長 11 メートル、体重 6.4 トンという巨体

であったと推測されました。デイノケイルスは、図 6-12 のように、全身羽毛に覆われてい

て、脊椎骨の分析結果として、スピノサウルスにも似た帆を張った背ビレを持っていました。

歯が生えておらず、また胴体部より胃石と思われる 1000 個以上の小さな石と、消化されか

けた魚の椎骨が発見されたことから、雑食性であると推定されました。 

図 6-12 デイノケイルス 

 

オルニトミモサウルス類は、俗にダチョウ恐竜とも呼ばれ、現在の走鳥類に似た走行性の体

格を持っていて、走行速度は種によっては最高時速は 60～80 キロメートルに達したとの推

定もあります。オルニトミモサウルス類は骨を空洞にして軽量化することで、走行性の優れ

た足の速い恐竜であることで有名で、体長も最大でも 6 メートルほどでした。このデイノ

ケイルスは軽くなった体を巨大化へと利用して進化を遂げたと考えられています。腕の化

石のみが発見されていた当初は、恐ろしげな巨腕と鉤爪によって獲物を攻撃・捕食する獰猛
どうもう

な獣脚類とも考えられていましが、胃内容物の発見から、腕と爪は樹木の枝を手繰り寄せた

り、魚などの小動物を捕らえるのに用いたほか、肉食恐竜に襲われた時の防衛用とも考えら

れていています。 

アヴィミムス(「鳥もどき」の意味。図 6-13)は、白亜紀後期（約 7000 万年前）に現在のモ

ンゴルに生息していた鳥に似たマニラプトル類の獣脚類恐竜の属の一つであり、アヴィミ

ムスは体長 1.5 メートルほどの小型の恐竜で、羽毛に覆われていました。脚部が非常に長

く、細いため、脚部の骨の比率と体重を考慮すると速く走れたと考えられています。3 つの

趾
あしゆび

には細くとがった鉤爪がありました。羽毛の付着点の存在からアヴィミムスに若干の飛

行の力があったという説もありますが、ほとんどの研究者は飛行能力はなかったと考えて

います。 
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図 6-13 アヴィミムスの復元図 

。 

タルボサウルスは、2012 年にアメリカのオークションにモンゴルから密輸されていました

ので、その前に発見されたのでしょう。タルボサウルスは中生代白亜紀後期（約 7,000 万年

前）の現モンゴルに生息した獣脚亜目ティラノサウルス科に属し、名前は「警告するトカゲ」

を意味します。全身に羽毛があり、全長 10～12 メートル、体重 4～5 トンと同科のティラ

ノサウルスに並ぶサイズで、白亜紀の東アジアで最大級の獣脚類で生態系の頂点に君臨し、

草食恐竜を捕食していたと考えられています。 

2012 年に中国・遼寧省で発見されたユウティラヌスは、ティラノサウルス上科の全長 12 メ

ートルの獣脚類で、属名のユウティラヌスは「羽（yǔ）の暴君」に由来するように全身に羽

毛を生やしていました。全身に残った毛状の羽毛の痕跡は、長さは15センチメートルほど、

部位によっては 20 センチメートルほどにもなる繊維状の構造が、全身に密集して観察され

ました。それまで全身にこうした構造を持つ羽毛恐竜と言えば小型の種ばかりであったた

め、ユウティラヌスの発見は大きく報じられました。 

そのあとも羽毛恐竜は中国やモンゴルで、ぞくぞく発見されましたが、省略します。 

ただ、もう一つ、トロオドンは、中生代白亜紀後期（約 7400 万～約 6500 万年前）の現北

アメリカ大陸に生息していた肉食（ただし、雑食または植物食であったという説もあります）

の羽毛恐竜で獣脚亜目マニラプトル類トロオドン科に属します。属名は「傷つける歯」を意

味します。 

全長 1.5～2 メートル程度で骨格はきゃしゃでしたが、身体の大きさに比して大きな脳頭蓋

を持ち、脳容量は現世のエミュー（ダチョウなどと同じような二足歩行するいわゆる「飛べ

ない鳥」）に匹敵するほどだったと推定されています。脳の大きさ（CT スキャナーで立体視

しました）は重量比ではティラノサウルスの 3 倍で、中生代で一番頭が良かった動物とみ

なされています。目は大きく正面を向いていたため立体視能力があったものと推測されて

います。拇指対向性（器用に物をつかめた）を示す 3 本指の前肢と走行に適したきゃしゃな

つくりの後肢を持っていました。後肢の第 2 趾は鉤爪となっていますがデイノニクスやド

ロマエオサウルスなどより小さくなっていました。この小型羽毛恐竜は、恐竜の中ではとび

ぬけて高い知能を持っていて霊長類なみに進化していたようです。おとりを使って獲物を

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A2%E3%83%B3%E3%82%B4%E3%83%AB
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%9D%B1%E3%82%A2%E3%82%B8%E3%82%A2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E4%B8%8A%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8C%97%E3%82%A2%E3%83%A1%E3%83%AA%E3%82%AB%E5%A4%A7%E9%99%B8
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%82%89%E9%A3%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9B%91%E9%A3%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%A4%8D%E7%89%A9%E9%A3%9F
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%8B%E3%83%A9%E3%83%97%E3%83%88%E3%83%AB%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%88%E3%83%AD%E3%82%AA%E3%83%89%E3%83%B3%E7%A7%91
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%AD%A6%E5%90%8D
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%AD%E8%93%8B%E9%AA%A8#%E8%84%B3%E9%A0%AD%E8%93%8B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A0%AD%E8%93%8B%E9%AA%A8#%E8%84%B3%E9%A0%AD%E8%93%8B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%84%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A8%E3%83%9F%E3%83%A5%E3%83%BC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%BA%8C%E8%B6%B3%E6%AD%A9%E8%A1%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A3%9B%E3%81%B9%E3%81%AA%E3%81%84%E9%B3%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%A3%9B%E3%81%B9%E3%81%AA%E3%81%84%E9%B3%A5
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%9B%AE
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AB%8B%E4%BD%93%E8%A6%96
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E6%8B%87%E6%8C%87%E5%AF%BE%E5%90%91%E6%80%A7&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%BE%8C%E8%82%A2
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%89%A4%E7%88%AA
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%87%E3%82%A4%E3%83%8E%E3%83%8B%E3%82%AF%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%89%E3%83%AD%E3%83%9E%E3%82%A8%E3%82%AA%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%89%E3%83%AD%E3%83%9E%E3%82%A8%E3%82%AA%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9
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おびき寄せ確実に仕留めていたかも知れません。簡単な道具を使っていたとしても不思議

でないと言われています。恐竜も長期間生きていると進化によってかなりのレベルになっ

ていたことがわかります。 

鳥類に返ります。2009 年に発表されたアンキオルニス（図 6－14 参照）は全長 35 センチ、

中国遼寧省で 1 億 6100 万年～1 億 5100 万年前のジュラ紀後期の地層から化石が発見され

ましたが、始祖鳥より 1000 万年古い羽毛恐竜でした。そして全身の色が初めてわかりまし

た。頭部は茶褐色で、四肢は色の濃淡が入り交じっていました。全体の模様は、フクロウに

似ていたのではないかといわれています。 

図 6-14 ミクロラプトル・グイとアンキオルニス 

 

                         Raul Mart 

4 つ脚すべてに鳥の翼のような羽根があり、木の上からムササビのように滑空していたとみ

られます。樹上生活をしていた恐竜が羽ばたく能力を身につけて鳥に進化していったので

はないかといわれています。系統的に トロオドン（脳が大きかったことがわかっています）

の仲間とされています。アンキオルニスは翼が後足にもある 4 翼で、4 翼から鳥類の 2 翼へ

移行していったものと考えられています。 

鳥類が 4 翼からはじまったとは誰も予想しなかったことです。小型恐竜が樹上で生活する

ようになり、それから滑空を始めました。考えてみると滑空も 4 翼からはじめたほうがよ

り順当であることがわかります。（徐々に進むという）進化の原則にそっています。 

その次に、始祖鳥が来ます。1 億 4600 万年～1 億 4100 万年前の地層から出てきたからジ

ュラ紀と白亜紀の境目あたりになります。 

《中国で発見された最初の鳥類―孔子鳥》 

中国の中生代白亜紀前期の 1 億 2500 万年～１億 2000 万年前の地層から発見された孔子
こ う し

鳥
ちょう

は、スズメぐらいの鳥でしたが、歯のないくちばしをもつ鳥として知られた最初のもの

で、鳥に似た尾と胸骨の胸骨突起がありました。現世鳥類（真鳥類）と異なり、翼に爪をも

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%9C%B0%E5%B1%A4
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BF%BC
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つ等、祖先の肉食恐竜の面影をうっすらと残してはいるものの、上下の顎が歯を消失してク

チバシ状になり、尾骨が萎縮する等、現代の鳥類に通じる特徴も持ち合わせていました。 

中国の遼寧省の恐竜の中には後肢と尾にも翼があるものがありました。2003 年に中国遼寧

省北票市の 1 億 2000 万～1 億 1000 万年前の地層から発見されたドロマエオサウルス科の

ミクロラプトルの一種であるミクロラプトル・グイは、全長は 77 センチで、後肢の指は木

をつかむことに適した構造をもち、図 6-14 のように、風切羽を後肢と尻尾にも持ち、4 つ

の翼を持った恐竜であることがわかりました。 

前肢のみならず後肢にも発達した左右非対称の風切羽を持っていました。どのようにして

この後肢が発達したのか定かではありませんが、羽毛の形態が左右非対称になっているこ

とから、この動物が実際に飛行できた可能性が高いと考えられています。長い尾にも大きな

羽毛が備わっており、飛行の際にかじ取りに役立ったと考えられています。4 肢の爪は樹上

生活への適応のために、鋭く湾曲しています。グイ以外にもミクロラプトルが発見されてい

ますが、4 肢が枝をつかめる構造であることが共通した特徴であり、樹上生活をしていたと

考えられています。 

これ以降のものは本当に飛べる鳥類ということになります。たとえば、1992 年、中国遼寧

省で発見されたシノルニス・サンテンシス（漢字では｢中国三塔鳥｣）は、始祖鳥から 1500

万年遅い 1 億 3500 万年前の白亜紀初期のものでした。シノルニスは始祖鳥よりはるかに小

さいが、尾骨はきわめて小さく、胸骨の幅は大きくなり、翼を動かすことができる範囲が広

がり、始祖鳥に見られなかった気嚢システムがすでに備わっていました。始祖鳥からわずか

1500 万年で、鳥は鳥であるために格段の進化をしていました。 

白亜紀前期のこうした鳥は、飛行の面では進歩していたものの、まだ始祖鳥のように顎に歯

のあるタイプでした。現生鳥類には歯がなく、角質の 嘴
くちばし

が様々な形態をとることで多様な

食性に適応しています。歯のない現生鳥類は、歯を持つ白亜紀の祖先からいつ進化したかは

わかっていません。 

このように最近の中国での相次ぐ羽毛恐竜の発見で、ピーター・ウォードの低酸素仮説もほ

ぼ実証されつつあります。恐竜たちが厳しい低酸素時代を乗りきるために生み出した気嚢

システムや羽毛を、酸素濃度が上昇した 1 億年後に出現した鳥類がより精巧なシステムに

仕上げ（進化し）、空を飛ぶようになったというのは正しかったようです。 

いずれにしても、遼寧省で発見されたこれらの羽毛恐竜によって議論は決着しました。鳥類

は実際に恐竜から進化したのです。恐竜と鳥類は別物ではなく、実際には鳥類は恐竜です。

鳥類は恐竜と祖先を共有する多数の下位グループの 1 つであり、トリケラトプスやブロン

トサウルスとまったく同様に恐竜なのです。コウモリが空飛ぶ変な哺乳類であるように、鳥

も空飛ぶ変な恐竜なのです。 

遼寧省の化石は鳥類の系統の解明にも役立ち、鳥類が恐竜の系統樹のどこに位置するのか

も明らかになりました。鳥類は獣脚類に分類されます。ティラノサウルス・レックスやアロ

サウルス、スピノサウルスなどの獰猛な大型肉食恐竜が属するグループですが、鳥類に最も

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%81%90%E7%AB%9C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%B7
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%AF%E3%83%81%E3%83%90%E3%82%B7
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近い親戚は獣脚類の中でもずっと小さく機敏で賢いマニラプトル類です（ヴェロキラプト

ルやデイノ二クスなど）。この羽毛恐竜たちのどこかに鳥類と非鳥類を分ける線があるはず

です。 

図 6-15 のように、獣脚類のコエルロサウルス類を図示しています。コエルロサウルス類は、

ジュラ紀中期に獣脚類のテタヌラ類から分岐した小型獣脚類の 1 グループでした。コエル

ロサウルス類の特徴は三本指の前肢と細長い尾でありました。またコエルロサウルス類の

段階で恐竜は羽毛を持つように進化したとされます。初期の羽毛は繊維状であり保温目的

のものであったでしょう。 

図 6-15 獣脚類から鳥類に至る系列 

 

                             日本放送出版協会『地球

大進化４』 

コエルロサウルス類は元々小型獣脚類でしたが、2 次的に大型化したグループであるティラ

ノサウルス類が含まれています。またここから分岐したマニラプトル形類は、鳥類により近

いもので、分岐分類学的意味では鳥類そのものを含んでいます。食性については、従来肉食

との見方が強かったのですが、木の実や草などの植物を食べていた種が多かったことが、ア

メリカのシカゴ・フィールド博物館の研究チームの研究により判明しました。 

《高所ほど有利な鳥類》 

後述します 6500 万年前の隕石落下は羽毛恐竜を含めてすべての恐竜の息の根を止めまし

た。鳥類も 75％は絶滅しましたが、現代の鳥につながる種類が生きのびました。 

現在、鳥類は地球上に登場した頃よりも酸素濃度の高い空気で暮らしています。この地球で

暮らすものはそれぞれの特徴を生かして（専門家になって）生きていますが、その後の鳥類

は哺乳類より優れた呼吸システムと飛翔能力にますます磨きをかけて（進化させて）、いま

では地球のあらゆる場所で活動しています。 

気嚢システムが哺乳類の呼吸システムより優れていることは疑いようがありません。海抜

ゼロメートルで空気中から酸素を摂取する効率は、鳥類が哺乳類より 33％高いと推定され

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%B8%E3%83%A5%E3%83%A9%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%BF%E3%83%8C%E3%83%A9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%8D%A3%E8%84%9A%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%BE%BD%E6%AF%9B
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%80%B2%E5%8C%96
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%86%E3%82%A3%E3%83%A9%E3%83%8E%E3%82%B5%E3%82%A6%E3%83%AB%E3%82%B9%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%9E%E3%83%8B%E3%83%A9%E3%83%97%E3%83%88%E3%83%AB%E5%BD%A2%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%B3%A5%E9%A1%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%88%86%E5%B2%90%E5%88%86%E9%A1%9E%E5%AD%A6
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ています。ところが、高標高の場所ではこの差が大きくなり、地上から約 1500 メートルで

の酸素摂取効率は、鳥類のほうが 200％高いのです。このため、高所では哺乳類や爬虫類に

比べて鳥類は圧倒的に優位に立っています。 

猛禽類のハヤブサは、飛翔中のツグミやカモ、キジなどを上空から見つけると、翼をすぼめ

て弾丸のように急降下し，脚の後ろの指で一撃、落下する獲物を捕らえ、巣や止まり場に運

んで食べます。その飛行速度は最高時速 280 キロメートルに及び、視細胞密度が人間の数

倍あり、視力でいえば 10 ぐらいであるといわれています。 

全長約 35 センチのキョクアジアシは、5 月頃に北極圏のグリーンランドなどで繁殖し、7

月頃南下を始めて南極圏に到達、翌年の春から北極圏へ帰る往復 3 万キロメートルの長旅

を毎年繰り返しています。 

数千キロに及ぶ長距離の渡りをするツル類は、ヒマラヤの 7000 メートル級の高山の上をこ

えてゆきます。2 心房 2 心室の心臓、気嚢システムは、哺乳類より少し高い 40～42 度Ｃの

体温によって新陳代謝を促進し、高空を飛ぶ際に必要なエネルギーを確保しています。 

体長 6～10 センチメートルの小さな鳥ハチドリは、ボートのオールのような翼で空気をあ

おりながらヘリコプターのように空中で停止し、細長いくちばしで花の蜜を吸い、終えると、

下に向けた尾で空気をあおり、翼を逆に回転させて花から後退し別の花を求めて飛び去り

ます。こんな停止飛行や後退飛行の芸当ができるのは、ハチドリが翼の肩の部分を回転させ、

毎秒 50～60 回も羽ばたけるからです（人類は最近ドローンを開発しましたが、まだ、ハチ

ドリが上手です。平和に徹しているから）。 

ペンギンは、ヒレ状に変化した短い翼を用いて海の中を高速で泳ぎ、食物となる魚やイカ、

タコを捕食します。1988 年には、南極にあるオーストラリアの観測基地近くで、水面下 458

メートルまで潜るコウテイペンギンが確認されました。そのときの潜水は 10 分間に及びま

した。 

アフリカのサバンナや草原に生息するダチョウは体長が約 1.5 メートル、体重 90～130 キ

ログラムで、現生鳥類の中では最も大きいが、平均時速 50 キロメートルのスピードで長距

離を走り、瞬間的には時速 70 キロメートルで走ります。 

私たちは、オリンピックで哺乳類・ホモサピエンスの肉体の驚異に拍手をおしみませんが、

何ら練習も訓練もしなくても、すばらしい技をごく自然に行っている生物、その生物がたど

ってきた進化という自然の叡智に思いをいたして、この地球という自然が備えている生物

進化という仕組みにも思いをいたして拍手を送りたいものです。 

以上、ジュラ紀を中心に中生代に栄えた恐竜とそれから進化した鳥類について述べてきま

した。ジュラ紀の食物連鎖の頂点に立つ肉食の竜盤類獣脚類、草食の巨大な竜盤類竜脚類を

中心として 1 億 6000 万年近く続いた恐竜の時代は、地球の生物史上でも全く特異な時代で

あったことは確かです。 
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【６－３】中生代は地球資源形成の時代 

◇石油層の形成 

古生代の石炭紀（3.6～3.0 億年）には、大陸の各地に大森林が形成され、それが後の大炭田

になったことは述べましたが、それと同じように、中生代にも、温暖化による大海進で大陸

に食い込むようにしてあった浅い海や大陸棚には生物起原の膨大な堆積物が残され、それ

が石油層や天然ガス層を形成しました（最近、発見されるようになったシェールガス、シェ

ールオイルも、長いこの時代の大陸への海進による海生生物がもとになっているようです）。 

中生代には、超大陸パンゲアは分裂途上にあることは述べましたが、図 6－16 のように、

超大陸パンゲアは上下に分裂し、テチス海（ギリシャ神話に登場する海神の妻の名）は北の

ローラシア大陸と南のゴンドワナ大陸（アフリカ、南アメリカ）の間に横たわり、西の方に

伸びて現在の地中海まで広がっていて、赤道付近の暖かな海流にのせて、ジュラ紀と白亜紀

（2 億 1000 万年前～6500 万年前。1 億 4500 万年間）の多様な海洋生物を育み世界中の海

へ送出していました。 

図 6－16 激動のテチス海 

 

                           トールマンほか、1982 

このテチス海には、獰猛
どうもう

な魚竜や首長竜もいましたが、それより、はるかに多くの微細な海

水に浮遊するマリン・フィトプランクトン（海洋性浮遊性微植物）がすんでいました。1 億

年以上もの間、プランクトンや貝殻などの有機物の屑が降り注いだテチスの海底には、肥沃

な沈殿物が溜
た

まりに溜まっていました。これらの古代の有機堆積物は石油にかわっていき

ました。 
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プランクトンの体長は 80 ミクロン（0.08 ミリ）ほどで、小さなものです。死後にガラス状

の殻が沈んで海底に散らばります。この死骸は一つ一つは小さいが、なにしろプランクトン

の数が多いので、「積もり積もれば山となり」、海底に沈殿し、泥と混ざり、ドロドロの炭酸

塩となります。 

海底に沈んだプランクトンの残骸は海底の堆積物の中に山積していきます。その沈殿物は、

海底を年間およそ 0.1 ミリメートルの有機物で埋めるとすると、1000 万年で 1 キロメート

ル、テチス海のように 1 億年以上もあったら、10 キロメートルになりますが、そのように

深い海はありません。実際にはプランクトンの多くは浮遊している間に減ってしまいます

が、微生物が数百万年、数千万年、数億年のオーダーでコツコツやることはすごいことであ

ることがわかります（原生代のシアノバクテリアが縞状鉄鉱層でやったことと同じです）。 

プランクトンの細胞膜組織は炭化水素分子が連なってできています。つまり、プランクトン

は水分を除けば炭化水素のかたまりであります。炭化水素化合物は、炭素原子 1 個の水素

化合物はメタンガス、2 個の場合はエタンガス、3 個がプロパンガス、4 個がブタンでここ

までは常温で気体ですが、もっと炭素原子が多くなる高分子では液体、固体となり、30 個

もの炭素原子の連鎖は蝋
ろう

状になっています。プランクトンの細胞膜は炭素の数が 15～17 の

炭化水素でつくられています。 

その堆積がかさなり海底の地下数キロに達する頃には、圧縮を受けて水分はほとんど絞り

出されています。プランクトンなどの生物体を構成している炭化水素・リグニン・タンパク

質・脂質などの高分子有機化合物は堆積物中で、重縮合・環化・脱アミノ・脱炭酸・還元な

どの化学作用を受けて、より複雑な構造の高分子化合物へと変化します。こうして形成され

たのがケロジェンであります。 

堆積物の温度は上昇し、このケロジェンから発生した炭化水素が熱分解
クラッキング

されるなどして、石

油が生成されます。このようにして、できた石油やガスは地下で高圧力にさらされて、逃げ

道を求めて、小さな裂け目や穴を縫って移動します。 

図 6-17 のように、石油は気孔が多い砂岩や石灰岩などの貯留岩に溜まります。しかし、上

に蓋、つまり貫通不可能な何かが、砂岩の上にかぶさり、移動する石油に対して一種の栓を

するトラップ（わなの意味）の機構がない場合は、炭化水素はよそに逃げ出してしまって石

油鉱床の形成にはなりません。 

そのようなトラップの構造は、図 6-17 のような湾曲した背斜構造です。このような構造が、

数百万年を経て下の砂岩などの層に石油を保存するのです。 

《アルプス・ヒマラヤ造山運動とテチス海の消滅》 

テチス海は 2 億年前から 1 億年前までの長きにわたり、アフリカとユーラシアの間に横た

わっていました。このままいけば、テチス海の跡地は豊かな油田地帯になっていたでしょう。

ところが、中生代の地球地殻は、地球の地質学史でもきわだっている激動の時代でした。 

 

 



 

 

46 
 

図 6-17 石油・天然ガスのたまり方 

 

前述しましたように超大陸パンゲアが分裂して、図 6－17 のように、南のゴンドワナが北

に押し寄せ、テチス海を押しつぶして、さらにアルプス・ヒマラヤ造山帯を圧迫していまし

た。このアルプス・ヒマラヤ造山運動がアルプス、ザグロス、ヒマラヤ、東南アジアまで結

ぶ線で起き、ちょうどそれはテチスの海と重なっていました。そのテチス海に堆積した地層

が分布する地域を図 6-17 の下図に示しました。 

アフリカ大陸とヨーロッパ大陸の間のテチス海の幅は、おそらく 1000 キロメートルから

2000 キロメートルありましたが、それが 8000 万年前に衝突し、その圧力で、およそ 10 分

の 1 の 100 キロメートルから 200 キロメートルの幅まで圧縮されてしまいました。テチス

の海底は大陸の下にもぐり込んでしまったり、その一部は大陸の上にのし上がったりしま

した。この幅はちょうど今のアルプス山脈の幅に相当しています。こうしてテチス海の西の

部分は消えてしまいました。 

一方、インド洋を北上していたインド亜大陸は、4500 万年前にユーラシア大陸に衝突しま

したが、インド亜大陸を押し付けるプレートの力は強大で、インド大陸はユーラシア大陸の

中にめり込むように進んでいきました。海の生物の死骸でできた石灰岩の地層は、高く押し

上げられ、ヒマラヤ山脈となり、その後もインド亜大陸自身がユーラシア大陸の下にもぐり

こみ、チベット高原全体を押し上げてしまいました。図 6－17 において、ここでもテチス

海の現在の西アジアや南アジアの部分は跡かたもなく消え去ってしまいました。 

そして 1500 万年前に、アフリカの端のアラビアとアジアの大陸が衝突し、現在の南西イラ

ンに連なるザグロス山脈が形成されました。テチス海の海底は陸に取り込まれ、堆積物が地

上へ流出しました。この南西部に広がるのが、メソポタミア盆地と呼ばれる巨大な窪地です。 

アラビアとアジアの大陸の衝突は岩々を揺らし、へし曲げ、断層を生じさせました。この過

程で深層部の石油は絞り出され移動して、ある地域では背斜構造に閉じ込められ、ある地域

では硬い岩塩のドームに閉じ込められ、ある地域ではテチス海の砂浜や岩礁で雲散霧消し

ました。メソポタミア盆地だけが今はなきテチス海の豊富な有機堆積物を比較的、昔のまま
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で残しているようで、現在は世界有数の肥沃な堆積盆地（油田地帯）になっています。 

《油田地帯を形成したジュラ紀・白亜紀の堆積盆地》 

図 6-18 は、石油とガスの究極埋蔵量を貯留岩の地質時代別に比較したものです。石油は古

生代、中生代、新生代それぞれの地層から発見されていますが、中生代のジュラ紀、白亜紀

から新生代にかけての地層の埋蔵量が多いことがわかります。なかでも白亜紀の石油埋蔵

量が群をぬいています。 

なお、図 6－18 は、最近のシェールガス、シェールオイルが発見される前のもので、広くシ

ェールガス、シェールオイルが開発可能となれば、これらの図表は改訂されるでしょう。 

図 6-18 地質時代別にみた巨大石油の埋蔵量 

 

                         Tissot&Welte,1984 

最近、シェールガスの発見で天然ガスなどは倍増するだろうと言われています。このように

技術進歩と共に開発できる資源の範囲は広がり、埋蔵量も変わってきます。 

いずれにしても、中東地域などの現在の油田・ガス地帯は、かつて、長い間、豊かなテチス

海として多様な海生生物がすんでいたところです。このテチス海の 1 億年とか 2 億年とか

の地質年代的期間で生物が貯め込んだ炭素（エネルギー）をたった 100 年とか 200 年で使

い尽くして、地球上に二酸化炭素の形で放出してしまえば、地球上に大異変（地球温暖化）

が起きるのは当然でしょう。いまや人類の叡智が試されるときに至っていることはご存じ

のとおりです。これについては、第 18 章でまた論じることにします。 

 

【６－４】白亜紀の被子植物の繁栄とその後の恐竜・哺乳類 

◇被子植物の誕生 

《花と昆虫と哺乳類と鳥類の深い関係》 
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地球の大地殻変動・地球環境の変化は植物界に変化をもたらし、植物を餌にしている動物界

にも変動をもたらします。 

白亜紀（1.4 億年前～6500 万年前）に植物の世界に大変革が起こりました。それは被子植物

が出現したことです。地上最初の被子植物は、中国遼寧省の白亜紀前期の地層から吉林大学

の孫革（1943 年～）らによって発見されたアーケフルクツス（古代の果実という意味）で

す。図 6-19 のように、アーケフルクツスはその種子が完全に心皮（雌しべを構成する器官）

に包まれた被子植物でした。 

被子植物の被子とは｢被
おお

われた種子｣という意味です。裸子植物の場合、雌の生殖器官である

胚珠（のちに種子になる部分）が空気中にむき出しになっているのに対して、被子植物では、

胚珠は花の付け根のところにある子房の中に包み込まれているもので、色とりどりの花を

咲かせるのが特徴です。 

被子植物の受精形式は、重複受精が特徴的であって、この重複受精によって、種子のほかに

種子の胚乳
はいにゅう

（種子の貯蔵養分）ができます。このデンプン質の内乳は、ずっと後のことで

すが、コムギ、トウモロコシ、コメなどとして動物（ことに人類の）食料となるようになり

ました。果実とは実際は種子を取り囲む成熟した子房のことです。種子にしても果実にして

も、人間をはじめ多くの動物にとって、きわめて重要なものとなりました。この被子植物の

誕生は、花だけではなくてダンゴ（食料）も用意してくれたのです。 

図 6-19 最古の被子植物アーケフルクツス 

 

なぜ、被子植物が動物のためにダンゴ（食料）を用意してくれたのでしょうか（そのように

進化したのでしょうか）。それは被子植物にはそれなりのメリットがあってのことでした。 

被子植物は、裸子植物のように花粉を運ぶ媒体を風任せにしておくのではなく、もっと確実

な方法として、昆虫、鳥類、獣を引き付ける仕掛けを組み込んだのです。被子植物は、昆虫

たちに花粉をたくさん運んでもらうために、花粉の形を変え、湿り気を増し蜜も用意しまし

た。そして狙い通り、多くの花粉を運んでもらうことに成功しました。 

被子植物は、やがて緑の葉に違う色をつけ、花びらをつくり、もっと積極的に花粉のありか

を教えるサインを出しました。自力で生きてきた植物たちは、昆虫たちと協力しあう関係を

こうして作り上げたのです。 
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そのうち、被子植物はもう一つの生きものもパートナーに引き込みました。果物を食べる哺

乳類の登場です。それまでの哺乳類は、ほとんどは昆虫を食べる食虫性でした。ところが果

物をもつ植物が登場した白亜紀には、果物を食べられる歯をもった哺乳類があらわれまし

た。被子植物は果物を食べられるだけでは食べられ損でありますが、そうではありませんで

した。被子植物の果物を食べた哺乳類は、あちこちに糞をしてその種を拡散させてくれるの

です。肥料となるものが備わった糞とともにまき散らされるべく、消化作用に対しても耐久

性を得たのです。 

こうして被子植物が増えると果物を食べる哺乳類が増えました。果物を食べる哺乳類たち

の歯は、それまでの哺乳類とは明らかに違ってきました。歯の長さが短くなり、しかも間隔

が狭くなって、さらに水平に動いてすり潰すことができる構造を持っていました。花の進化、

果物の発明は、本格的な草食哺乳類（最初は果物食）の誕生をもたらしたのでした。 

このような多くの仕掛けが組み込まれていた被子植物は、（それらのパートナーの助けをか

りて）きわめて短期間に地球上いたるところに進出できるようになりました。昆虫が花粉を

運び、植物は実を結びます。その果実を哺乳類・鳥類が食べ、動き回って（飛び回って）糞

をするときに、一緒に種を蒔くという役割を果たします。現代に続いている果物と哺乳類、

鳥類の関係は、恐竜時代が終わりを告げる前に、すでに始まっていました。花とミツバチ（昆

虫）と哺乳類と鳥類とのこの深い関係は白亜紀にできていたのです。 

植物の歴史は水との関係の歴史であると述べましたが、被子植物の種子はもはや完璧でし

た。マツなどの裸子植物の種子に対する被子植物の種子の優位は疑いのないものとなりま

した。裸子植物の種子は被
おお

いを持たないので乾燥しやすいのです。これに対して被子植物の

種子は、保護層に幾重にも包まれ、気候の変化には、はるかに耐性がありました。被子植物

に至って初めて、植物は｢水離れ｣を完成させることができたのです。 

《地球環境をつくった被子植物》 

被子植物は、最初に低緯度地方（北緯 20 度から南緯 20 度付近）から発生し、それからだ

んだんと高い緯度に（寒い地方に）向かって広がっていったことがわかります。被子植物が

次々と駆逐していったのは、当時の裸子植物でした。裸子植物はゆっくりと成長するので、

繁殖も遅いのです。たとえばスギやマツなどの裸子植物は、花粉が（風媒によって）めしべ

に届いてから受精が完了するまで、半年から 1 年という時間がかかります。一方、被子植物

は速く繁殖して、速く成長します。同じ作業（受精）を速いものでは 3 分程度、遅いもので

も 24 時間程度で完了させてしまうので、勝負になりません。 

もう一つは植物たちが費やす体力の問題です。風媒をする植物は、無駄を覚悟で大量の花粉

をつくらなければなりません（現在、スギが大量に花粉をまきちらすので私たちは花粉症に

悩まされています）。花粉をつくるためにはエネルギーをたくさん使います。ところが被子

植物は花粉を昆虫などが運んでくれるので当然少なくて済みます。被子植物は節約したエ

ネルギーを、花や葉や茎、そして育つスピードに使うことができました。 

（原核細胞生物が回りに消化液をまき散らすのに対し、真核細胞生物は食胞にエサを取り
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込んでそこに消化液を出すので無駄がない、生物は無駄がない方に進化していることは述

べました）。 

化石データによりますと、石炭紀には高さ 36 メートルにも達する巨大森林を形成してい 

たシダ植物やトクサ類は、白亜紀までに草本化・小型化してしまいました。三畳紀・ジュラ

紀の森林の世界を形成していたと思われる裸子植物も、しだいに衰退していきました。 

それとは対照的に、被子植物は白亜紀中期を通じて急速に多様化し、白亜紀末期には植生全

体の 80％を、被子植物が占めるまでになっていました。現在、25 万種を超える被子植物が

地球を彩っています。 

《ただそこにあるだけで大きな意味を持つ森林》 

被子植物は陸域深く進出すると共に、空き地も岩山も植物でおおい、陸地の保水力は高くな

り、植物体を通して陸地からの水蒸気の蒸発量は増大していきました。いわば、植物が乾燥

した陸地に水を運んでいって、長い時間をかけて陸地を緑化してきました。それは、水を土

の中にとどめ、陸地からの水の蒸発をだんだん増やしていった歴史でもありました。 

森林は、陸地面積の 4 分の 1 を占めるに過ぎませんが、陸地から蒸発する水の半分近くを

担っています。もちろん、酸素を作り出しています。その存在は地球の環境を今ある状態に

保つために、大きな役割を果たしてきました。森林はただそこにあるだけのように見えても、

それがただそこにあるだけで大きな意味を持っているのです。 

動物は植物によって生かされています。逆ではありません。長い目で見ると植物が変れば、

動物も変っていきます。この多種多様な被子植物が出現したので、地球は 3000 万種を超え

る多様な動物の生命を生み出し、現在に至っているのです（人類が大繁殖し始め、森林を開

拓し始めましたが、最近は地球温暖化で高温化し、毎年、広範囲の森林が火災で焼失しつつ

あります。これも何とかしなければ、ならないでしょう。第 18 章で述べます）。 

◇恐竜の衰退 

恐竜が絶滅したのは後述するように 6600 万年前の白亜紀末の生物大量絶滅の時であった

ことは確かですが、その前に恐竜は衰退していたということがわかってきています。 

カナダのアルバータ州ドラムヘラーは、草木がほとんど見えず、砂と岩だけの丘と平原が

延々と広がりますが、世界でも有数の恐竜化石発掘現場として知られています。レッドディ

ア川に沿って 7500 万年前（白亜紀後期）から 6600 万年前（白亜紀最末期）までの約 1000

万年間の地層が眠っています。この 7500 万年前の地層には、25 種類から 35 種類の恐竜の

化石が残っていました。しかし、上流にある白亜紀最後の地層には、6 種類の化石しか残っ

ていませんでした。哺乳類の数は増えており、また被子植物の化石も、昆虫の化石も徐々に

増えていました。これは、恐竜は絶滅する前にすでに衰退していたということを裏づけてい

ます。 

また、アラスカ北部のノーススロープは、1 年のうち 10 ヶ月は雪に包まれる酷寒の地です。

今から 7000 万年前も、この地はほぼ同じ緯度、北緯 70 度から 80 度に位置していました。

この土地の深さ 1 メートルほどの層にぎっしりとつまって恐竜の骨が発見されました。テ
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ィラノサウルスなどの大型肉食恐竜、トロオドンなどの小型肉食恐竜、そして全体の 95％

を占めるのが草食恐竜カモノハシ竜のエドモントサウルスの骨でした。 

そして、同じ地層から発見された植物化石も注目されました。前述しましたように被子植物

は、地球のほぼ全域で古い植物相との競争に勝ち、白亜紀末には植物全体の 9 割を占める

までになっていました。 

しかし、ここには被子植物の化石は全く無く落葉性の裸子植物の植生であったことがわか

りました。なぜこんな条件の悪いところに恐竜がいたのでしょうか。ここにいた恐竜たちは、

裸子植物しか食べることができず、北に追われた裸子植物を追ってここまでやってきたと

考えられています。 

動物と植物の結びつきは非常に強く、食性は簡単には変えられません。現在のコアラやパン

ダが、ユーカリやササでなければ生きていけないという状況がいい例であります。ある動物

は、かの動物が食べないものに目をつけたからこそ、独自の生態系をつかんで成功したわけ

ですが、ひとたびその植物が少なくなれば即座に生存の危機にさらされます（動物は一般に

特定の食物に特化するよう進化してきました。人類だけが火、調理技術などを使い雑食化、

汎用食化してきました）。裸子植物しか食べなかった恐竜にも同じことが起きたと考えられ

ています。 

植物食で生きるには、食料となる植物に適した歯を持っていなくてはなりません。竜脚類は

マツ類の針状の葉を食べて暮らし、その巨大な樽状の体をいわば発酵タンクのように使っ

て、消化しにくい食料源を消化していたと見られています。被子植物である広葉樹が出現す

ると、歯の形もその咀嚼面も、針状葉を木からかじり取るのとは異なるものが必要になった

はずです。肉食動物にとっても、獲物にする植物食動物の種類が変わればその体制に直接的

な影響を受けます。 

結局、被子植物への植生の変化が、ジュラ紀・白亜紀前期に竜脚類が支配した動物相から、

白亜紀後期に鳥盤類が支配する動物相へ変えてしまったのです。 

ここでも植生の変化の後を追うように、北米大陸の恐竜たちも入れ代わっていきました。白

亜紀前期には高いところにある餌を食べるのに適した首の長い竜脚類型の恐竜から、白亜

紀後期の草原化した低い植物を食べるのに適した恐竜、すなわち、小型化し、あるいは頭を

今のウシやサイのように地面に向けたスタイルの角竜・カモノハシ竜などへの交代があり

ました。 

また、恐竜は、スタイルやサイズだけではなく、体の構造、とりわけ顎
あご

や消化器官も著しい

変化を見せていましたが、それ以上に植生の変化（被子植物化）のほうが速かったとみえて、

恐竜は徐々に衰退していったのです。 

そして、6600 万年前のある日、とどめを刺すかのように巨大隕石が地球を襲いました。恐

竜たちは完全に姿を消してしまいました。 

◇哺乳類の分岐 

 多種多様な被子植物の出現は、それまで 1 億年以上にわたって、夜間におとなしく生き
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ていた哺乳類にも大きな変化、というより大きなチャンスを与えることになりました。被子

植物が出現し、昆虫が繁栄すると、その昆虫を食べる哺乳類や被子植物の果実を食べる哺乳

類にもチャンスが回ってきました。 

その昆虫と果実を食べるのに最も適した臼歯
きゅうし

、すなわち、切り刻みとすりつぶしの二つの機

能を同時に行うことのできる効率のよいトリボスフェニック型（トリボス＝摩擦とスフェ

ン＝くさびの合成語）の臼歯を発達させたのが、哺乳類の根幹をなす原始食虫類（今のモグ

ラ類）でした。彼らは、このトリボスフェニック型の臼歯をおよそ 1 億年前に獲得し（進化

によって獲得し）、その後のすべての高等哺乳類はその臼歯を多様に分化させながら進化し

ていきました（歯は長期間残るので、この歯型で動物の種別ができるようになりました）。

私たち人類の歯の形もこのトリボスフェリック型臼歯がもとになっています。 

 恐竜が陸上を支配していた中生代のジュラ紀、白亜紀の哺乳類はあいかわらずネズミほ

どの大きさで、おもに昆虫などを食べる夜行性の動物でした。しかし、進化が停滞していた

わけではなく、彼らはゆっくりではありましたが、いくつかの系統に分かれて進化しつつあ

りました。 

哺乳類のうち、単孔類（カモノハシなど）と有袋類を除いた哺乳類を真獣類ということは前

に述べましたが、真獣類の分類は、リンネ以来数百年にわたって、めったに変動することが

ありませんでした。しかし、近年、遺伝子配列解析という新しい手法の出現によって、哺乳

類の分類学はかつてない勢いで刷新されつつあります。その分子生物学から見た哺乳類の

分類を図 6－20 に示します。 

哺乳類がさまざまな「目」に分化し始めたのは、従来の化石研究では恐竜絶滅後（約 6600

万年前）のことと考えられていましたが、遺伝子研究によれば、分化そのものは 1 億年前に

すでに始まっていたことがわかりました（ここでも遺伝子分化とそれが形態として現れる

までにはズレがあったことがわかります）。 

まず、この分類で、単孔類は哺乳類でも卵生であり、現生動物としてはカモノハシとハリ

モグラしかいないことは述べました（1 億 8000 万年前に分岐）。

その次に分岐したのはオーストラリア有袋類とアメリカ有袋類であり、これも早い時点で

真獣類と分岐したことは述べました（1 億 7600 万年前頃に分岐）。 
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図 6－20 哺乳類の分類（目レベルの分類） 

 

 

その他はすべてで真獣類でありますが、1990 年代から始まった遺伝子分析により、真獣下

綱の中に 4 つの分類－アフリカ獣類、異節類
いせつるい

、真主齧類
しんしゅげつるい

、ローラシア獣類が示唆されていま

す。4 つの分類の間の正確な関係については、まだ論争があります。 

前述しましたように超大陸パンゲアが分裂していったときに、現有の有胎盤類のうち最も

古くから生息しているゾウ、ツチブタ、マナティ、ハイラックスなどは、アフリカ大陸とと

もに連れ去られ、その後何千万年ものあいだに独自に進化しました。南米大陸も数百万年か

けてユーラシア大陸や北米大陸から分離し、ナマケモノやアルマジロやアリクイの生息地

となりました。 

残った北半球の北米大陸やユーラシア大陸に出現したのは、地球で最も歴史の浅い有胎盤

類で、アザラシ、ウシ、ウマ、クジラ、ハリネズミ、齧
げっ

歯類
し る い

、ツパイ、サル、そして最終的

にヒトでした。 

私たち人類につながるのは、真主齧類
しんしゅげつるい

であり、図 6－20 のように、8500～9500 年前の白亜

紀に、姉妹群であるローラシア獣類と分かれました。そして、真主獣類は 7500 万年前にグ

リレス類（ネズミ目、ウサギ目）と分岐し、7000 万年前にツパイと分岐しました。まだ恐

竜の時代で、哺乳類の多様化が花開く前の時代でした。 

いずれにしても哺乳類は 1 億年前後から、このような多彩な哺乳類に分岐し始めていまし
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たが、その特徴を発揮するのは次に述べる巨大隕石の衝突のあと、世界を支配していた恐竜

が絶滅した 6600 年前以降のことであって、1 億年前から 6600 万年前まではやはり、形態

的にみれば、哺乳類は一言でいえば夜行性のネズミのようなものでした。 

◇6600 万年前の巨大隕石の衝突と生物大量絶滅 

6600 万年前の白亜紀末に生物の大量絶滅が再び起きました。その原因について、諸説があ

り、長年、論争されていましたが、1980 年にカリフォルニア大学バークレー校の物理学者

ルイス・ウォルター・アルバレス（1911～1988 年）の研究チームが発表した直径 10 キロ

メートルの巨大隕石が地球に衝突したという説が、その後、それを裏付ける証拠も発見され、

現在のところ、確定的になっています。 

なお、アルバレスは、1968 年に水素泡箱
あわばこ

による素粒子の共鳴状態（液体水素を満たした空

間を素粒子（ニュートリノなど）が通過することにより泡として観測される）に関する研究

でノーベル物理学賞を受賞した物理学者でしたが、1980 年、地質学者である息子のウォル

ターと白亜紀から第三紀の境界の粘土層に含まれるイリジウムの濃度が高いことを見出し、

隕石衝突による大量絶滅の可能性について、研究を進めていきました。イリジウムに交じっ

て大量の衝撃石英も発見されました。 

1997 年の時点で、高濃度のイリジウムが検出される K-Pg 境界層が全世界で 50 ヵ所を超

えるまでになりました(K-Pg 境界とは地質年代区分の用語で、中生代白亜紀（独: Kreide）

と新生代古第三紀（英: Paleogene）の境目であることから名づけられました)。イリジウム

は地表部にはごくわずかしか含まれておらず、小惑星や彗星に地球よりはるかに高い濃度

で存在することが多いのです。 

 1990 年、メキシコのユカタン半島の地下で、（石油開発会社が海底探査をしているとき

に）直径が 100 キロメートルを超える巨大クレーターが発見され（隕石の直径の 10 倍のク

レーターができるという経験則に一致していました）、さらにその周辺の鉱物などの分析か

ら、クレーターがまさに 6600 万年前にできたことが判明しますと、隕石と大量絶滅の因果

関係は一気に信憑性を帯びるようになってきました。 

世界中の地質学者や古生物学者、地球物理学者などの研究によって、生物が絶滅したシナリ

オが以下のように考えられています。 

 6600 万年前のある日、現在のメキシコ・ユカタン州チクシュルーブの町から数キロ離れ

た地点に衝突し、チクシュルーブ・クレーターを形成しました。衝突した隕石（チクシュル

ーブ衝突体）の大きさは直径 10～15 キロメートル、地面に対して南側から 20～30 度とい

う浅い角度でメキシコのユカタン半島へ、秒速 20 キロメートルの速さで衝突しました。 

衝突の直前、隕石表面は大気との摩擦で太陽の 100 倍以上の明るさで輝きました。衝突の

瞬間、その運動エネルギーが熱に変換されると衝突地点では 1 万度という超高温状態が生

まれ、地上の岩石は瞬時に蒸気になって大気中へ拡散され、猛烈な爆発が起こりました。ユ

カタン半島に硫黄を含む岩石が地下に大量にあり、これらの岩石が瞬時に蒸発しました。巨

大なキノコ雲とともに、数兆トンもの岩石の塵が吹き上がりました（これがのちに硫黄の雨

https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%B6%B2%E4%BD%93%E6%B0%B4%E7%B4%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%82%A9%E3%83%AB%E3%82%BF%E3%83%BC%E3%83%BB%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%83%90%E3%83%AC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A6%E3%82%A9%E3%83%AB%E3%82%BF%E3%83%BC%E3%83%BB%E3%82%A2%E3%83%AB%E3%83%90%E3%83%AC%E3%82%B9
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%AC%AC%E4%B8%89%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/K-T%E5%A2%83%E7%95%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%82%A4%E3%83%AA%E3%82%B8%E3%82%A6%E3%83%A0
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E9%9A%95%E7%9F%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%A4%A7%E9%87%8F%E7%B5%B6%E6%BB%85
https://ja.wikipedia.org/wiki/K-Pg%E5%A2%83%E7%95%8C
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E4%B8%AD%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E7%99%BD%E4%BA%9C%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%89%E3%82%A4%E3%83%84%E8%AA%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E6%96%B0%E7%94%9F%E4%BB%A3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E5%8F%A4%E7%AC%AC%E4%B8%89%E7%B4%80
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E8%8B%B1%E8%AA%9E
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A1%E3%82%AD%E3%82%B7%E3%82%B3
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%A6%E3%82%AB%E3%82%BF%E3%83%B3%E5%B7%9E
https://ja.wikipedia.org/w/index.php?title=%E3%83%81%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A5%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%96_(%E3%83%A6%E3%82%AB%E3%82%BF%E3%83%B3%E5%B7%9E)&action=edit&redlink=1
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A5%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%96%E3%83%BB%E3%82%AF%E3%83%AC%E3%83%BC%E3%82%BF%E3%83%BC
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A5%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%96%E8%A1%9D%E7%AA%81%E4%BD%93
https://ja.wikipedia.org/wiki/%E3%83%81%E3%82%AF%E3%82%B7%E3%83%A5%E3%83%AB%E3%83%BC%E3%83%96%E8%A1%9D%E7%AA%81%E4%BD%93
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を降らせることになりました）。 

飛び散った岩石は火の玉となって地表に降り注ぎ、世界中の森林は次々と大火災を起こし

ました。マグニチュード 11 の地震が発生し、秒速 70 メートル、温度数万度 C の爆風が周

囲を巻き込みました。高さ 300 メートルの大津波が現在のメキシコ湾やカリブ海沿岸周辺

を 3 日間で 6 回以上襲いました。 

巨大隕石の衝突によって膨大な粉塵と蒸気化した海水が成層圏まで運ばれていって、地球

の気象条件に絶大な影響を与えたました。粉塵と水蒸気、それに当然その時に付随して起き

たであろう火災による大気中の塵
ちり

粒子
りゅうし

（エアロゾル）が地球の大気圏に数ヶ月もとどまり、

太陽光線は完全にシャットアウトされ、その間、暗黒の地球が続きました。 

太陽の日射が粉塵によって遮られたので、地球は急速に寒冷化していきました。植物は光合

成を行うことができず、成長はとまりました。海岸地帯は海の温度が急速には冷えないため、

それほど急激な気温低下はありませんでしたが、内陸部は寒冷化が激しくなりました。すべ

ての大陸は数日以内に氷点下 30 度まで気温が下がり、内陸部は 6 メートルに及ぶ降雪とな

りました。まさに地球全体が氷河期のような状態に追い込まれました。 

いずれにしても、衝突地点に近い多くの植物や動物は火災によって焼き尽くされました。遠

くのものも、太陽光線がほぼ完全にシャットアウトされたために植物は枯れ、それを頼りに

生きていた動物の多くは食糧不足の中で死んでいきました。追い打ちをかけるように氷点

下の寒さが恐竜を含む当時の多くの生物を死滅させずにはおきませんでした。地球の平均

気温は 10 度 C 下がりました。｢衝突の冬｣が数年から数十年続きました。 

やがて暗黒の地球に太陽が顔を出すときがやってきました。海への衝突によって大量の水

蒸気が大気中に蒸発していました。これが豪雨となって降り始め、大気中に漂っていたスス

や粉塵を洗い落とし、海水を酸性化してしまいました。これによって海洋プランクトンが絶

滅しました。 

そして、もう一つの気象異変が引き起こされていきました。 

《地球温暖化》 

今度は逆に、衝突や森林火災で放出された二酸化炭素や大量の水蒸気がじわじわと温室効

果を発揮し、その後、数十万年以上も続く温暖化が始まりました。地球は一度温められると、

さらに水蒸気が大気中に蒸発しました。海水の温度が上がると、そこに溶け込んでいる二酸

化炭素の量は減るので、大気中の二酸化炭素の量が増えました。大気中にますます水蒸気と

二酸化炭素が増え、温室効果がさらに強くきき始めました。 

このように地球温暖化は一度はじまると加速され、とどまりようがないことは述べました。

このため地球の気温は上昇を続け、ついには平均気温が衝突前より 10 度も上昇しました。

この地球温暖化による異常高温は、ススや粉塵による一時的な寒冷化よりもずっと長く続

き（数十万年続きました）、当時の地球の生物に致命的な影響を与えることになりました。 

《生物の大量絶滅》 

まず、海水中に浮遊していた植物性プランクトンを死滅させました。この植物性プランクト
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ンの死滅によって、酸素の供給が断たれてしまいました。植物性プランクトンの死は、それ

を食べていた動物性プランクトンの死へとつながりました。つまり海でも食物連鎖の切断

が起こり、海の生物は絶滅へと追いやられていきました。当時の動物と植物の種の 75％が

死滅した大量絶滅が起こりました。そして体重 25 キログラム以上の陸上動物は一つとして

生きのびられませんでした。 

恐竜は絶滅しました。大型の翼竜も死に絶え、一部の鳥は生き残りました。同じ爬虫類でも

ワニ、トカゲ、カメなどは生き残りました。これらの爬虫類は当時は 25 キログラムより小

さかったのです。そして、哺乳類も、まだネズミのように小さかったので、あの寒冷と高温

の絶滅の時期を生きのびることができました。このネズミのような哺乳類によって、（将来

の）私たち人類も生き延びることができ、現にここに筆をとることができているのです。 

https://www.21nssr.org/

