
2025/3/1

1

最新版 2023年8月2４日
∗

∗ Ｒev２ ２０２２年８月２６日
∗ ＲeV１ ２０２１年９月３０日

∗ 原 本 ２０２１年７月１７日

∗ 自文科 永野 徹

∗

皆の広場 素人の生命考④

「生命の歴史（２）」

［２］ 先カンブリア時代の生命史
［３］ 顕生代１（古生代）

∗先カンブリア時代とは確実な化石が産
出されない原生代（≒５．４憶年）以前を
指す。

∗ （１）冥王代
∗ （２）始生代
∗ （３）原生代

 ［２］先カンブリア時代の生命史

（１）冥王代の生命史（４６～４０）年前
（生命の痕跡無し）

冥王代とは：地球が高温のﾏｸﾞﾏで覆われ岩石が存在しない時代
マグマ地球とジャイアント・インパクトによる月誕生。

冥王代のﾏｸﾞﾏ地球（小惑星衝突）
・原始大気（水蒸気＋ｃｏ2）
・地表温度1000度以上
・地表が数百度以下になり雨
が地表まで届き海洋の誕生

ジャイアント・ｲﾝﾊﾟｸﾄ（想像図）
月誕生（４５億年前）

（２）始生代の生命史（４０～２５億年前）
（始生代とは：地球上に始めて生命が誕生した時代）

嫌気性細菌：始生代は大気中に酸素がなく（窒素とＣＯ２）
好熱性細菌：ﾏｸﾞﾏが冷えて岩石が形成され始めた時代（200℃でもｏｋ）

主たる生命史（生命の誕生）

∗ ４０億年前：世界最古の岩石

∗ ３８億年前：原始生命誕生（好熱性・嫌気性）
∗ （古細菌は原核生物、ＤＮＡ養生膜無し）

∗ ３８億年前：海の誕生（水の惑星）

∗ ３８億年前：ﾌﾟﾚｰﾄ･ﾃｸﾄﾆｸｽの痕跡

∗ ２７億年前：ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱの誕生

∗ （大酸化事変）
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始生代①：海と生命の誕生（４０～３８億年前）
※生命とは：代謝と自己複製できるもの

原始海洋の痕跡（ｸﾞﾘｰﾝﾗﾝﾄﾞ：ｲｽｱ）
原始大気中の水蒸気が凝結して降雨

初期海洋は亜硫酸・塩酸で強酸性

始生代の枕状溶岩： 海が存在した痕跡

高温の溶岩が海水で急冷され誕生

生命誕生の痕跡
・イスア堆積岩（グリーンランド）：最古の堆積岩

・岩石中に軽い炭素Ｃ１２＝生物起源炭素を検
出

・200～300℃海水とアミノ酸の化学反応で生命誕生

始生代②：光合成バクテリアの誕生（２７億年前）
・地球磁場誕生で宇宙からの放射線が遮断され浅海に藍藻が移動。

     ・藍藻が深海から浅海へ移動して太陽光により光合成を開始（証拠：ストロマトライト化石）

     ・藍藻（シアノバクテリア）：酸素発生型光合成を行う細菌＝光合成バクテリア

（ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ）シアノバクテリアの集合体化石
ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱの地球最古の光合成（大量の酸素発生）

西ｵｰｽﾄﾗﾘｱ・ｼｬｰｸ湾

縞状鉄鉱石（発生酸素吸収）
大酸化事変に繋がる

始生代③ 光合成バクテリアの誕生（２７～１９）億年
前）

ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ：シアノバクテリアにより形成された岩石
縞状鉄鉱床（ｆｅ２⇒ｆｅ３）

海水中の２価鉄ｲｵﾝが酸素を吸収して３価鉄

に酸化して縞状に沈殿形成されたもの。

（１９億年前まで続くが以降は形成されなくなる）

その後空気中に酸素が徐々に増え始める。

光合成（ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱ：酸素発生）
・写真は２７億年前のｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄ（ﾎﾞﾘﾋﾞｱ）
・ｽﾄﾛﾏﾄﾗｲﾄは光合成生物であるｼｱﾉ
ﾊﾞｸﾃﾘｱの活動で形成された岩石。
・２７億年前ｼｱﾉﾊﾞｸﾃﾘｱが大量の酸素発生。

∗  原生代の主な出来事（単位：億年）
∗ ①２５億年前 火山活動活発化（太陽光遮断⇒寒冷化）

∗ ②２４～２２ 大氷河期ｰ全地球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙｱｰｽ）
∗ 氷河期にﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｲﾄﾞが貯蓄される

∗ ③２１億年前 大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（嫌気性微生物生滅）

∗ メタン放出により温暖化が進み、大陸の化学風化

∗ が進み海に栄養塩が蓄積されて光合成が活発化。

∗ ④１９～１４ 最初の超大陸出現（ヌーナ大陸）

∗ ⑤１２ 真核生物誕生（多細胞生物誕生）ミトコンドリアと共生

∗ ⑥１２～１０ ロディニア超大陸が形成された後に分裂が始まる。

∗ ⑦８～６ 全球凍結（ｽﾉｰﾎﾞｰﾙ・ｱｰｽ）

∗ ⑧６億年前 多細胞生物出現：ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物が繁栄し紀末に絶滅

（３） 原生代のできごと（２５～６億年前）
原生代とは：原始的な生命の時代

（全地球凍結・超大陸・ｵｿﾞﾝ層・真核生物）誕生



2025/3/1

3

原生代① 大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（２１億年前～）

シアノバクテリアの光合成で大気中の酸素が急増

（２０億年前：オゾン層形成開始）

１）大酸化ｲﾍﾞﾝﾄ（２１億年前～）
大気中の酸素濃度が１万倍増加。
大陸の化学風化が進み大量の栄養塩が海洋
に供給され光合成生物の活動が活発化して
莫大な酸素が放出された。

∗ ・全球解凍後、光合成が活発になり大
∗ 気は酸素で満ち溢れて（現在の1/100）

∗ ・真核生物が誕生し、細胞内にﾐﾄｺﾝ
∗  ﾄﾞﾘｱを持ち大型化
∗ ・全球凍結終了後、軽いＣ１２が大気
∗ と海に供給された。
∗ ・ＣＯ２とﾒﾀﾝﾊｲﾄﾞﾚｲﾄﾞで温室効果増大
∗ ・同時に大陸風化も進み栄養塩Ｐ等が
∗ 海に供給されｼｱﾉﾊﾞｸﾃｲﾘｱが大繁殖
∗ して光合成により遊離酸素を放出。
∗ ・２１～１９億年前から放出されたＯ２で
∗ 縞状 鉄鉱床形成。

２）ヌーナ超大陸誕生（１９億年前）
北ｱﾒﾘｶ主要部・ｱｲﾙﾗﾝﾄﾞ・ｽｶﾝｼﾞﾅﾋﾞｱ

原生代②エデイアカラ生物群誕生（６．２～５．５億年前）
・６億年前に単細胞生物が進化して多細胞生物が誕生（目で見える生物もあり）
・エディアカラ生物群誕生（原生代末期）：まだ硬い殻・骨格のない生物群
・ｴﾃﾞｲｱｶﾗ生物群は次の時代カンブリア爆発で捕食生物に食べられ全滅

ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物群誕生（６．２～５．５憶年前）
エﾃﾞｲｱカラとは；

ｵｰｽﾄﾗﾘｱ・ｱﾃﾞﾚｰﾄﾞ北方で化石が見つかった場所の地名

∗ 海底軟体生物が泥流により一瞬に
して土砂に封じ込められ化石化し
たもの

多細胞生物誕生（６憶年前）

ｴﾃﾞｨｱｶﾗ生物群は地球上に初めて

目に見える多細胞生物である。

原生代③エディアカラ紀多細胞生物誕生（６．２～５．５億年前）
地球上初めて目で見える生物：骨格・循環器無しで扁平な形状（数ｃｍ～１Ｍ） 「先カンブリア時代の生命史」まとめ

（46～5.5）億年前
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更新版 2023年8月2４日
∗

∗ Ｒev２ ２０２２年８月２６日
∗ ＲeV１ ２０２１年９月３０日

∗ 原 本 ２０２１年７月１７日

∗

∗ 自文科 永野 徹

∗

［３］ 顕生代生命史－１

◆顕生代とは
 （４）古生代

∗ 顕生代（現在まで≒５．５億年経過）

∗ （４）古生代（５．５～２，５） ＝３億年

∗ （５）中生代(２．５～０．６５） ≒２億年

∗ （６）新生代（０．６５～現在） ≒１憶年

 ◆顕生代とは（５．５億年前～現代）

１．先カンブリア時代：目に見えないﾊﾞｸﾃﾘｱ生物時代
※末期に目に見える軟体生物誕生

２．顕生代：目で見える大きさの多細胞生物時代

∗ 古生代の生物史（単位：億年前）

∗ （５．５～）ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 カンブリア大爆発：生物の爆発的進化、英国ｳｴｰﾙｽﾞ地方名

∗ （骨格動物誕生：エビ・ｶﾆ出現）

∗ （４．８～）ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀ｵｳﾑｶﾞｲ全盛期、三葉虫等の節足動物、ｳｴｰﾙｽﾞ地方名
∗ ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀に植物が海から地上に現れた

∗ （４．４～）ｼﾙﾙ紀 昆虫類誕生、植物が陸上進出（４．３億年前）ｵｿﾞﾝ層完成、

∗ （４．２～）ﾃﾞﾎﾞﾝ紀 魚類の時代～両生類、ｼﾀﾞ植物、種子植物の出現、英国

∗ （３．６～）石炭紀 ｺﾞﾝﾄﾞﾜﾅ・ﾛｰﾚﾝｼｱ・ﾊﾞﾙﾁｯｸ・ﾕｰﾗﾒﾘｶ大陸、ｼﾀﾞ最盛期

∗ （３．０～）ﾍﾟﾙﾑ紀 超大陸ﾊﾟﾝｹﾞｱ大陸形成 、爬虫類登場、ﾛｼｱ
∗

（４）古生代生物史（５．５～３億年前）
古生代 カンブリア大爆発（生物種が爆発的に誕生）
（動物）骨格動物誕生～節足動物誕生～魚類誕生～昆虫誕生～爬虫類誕生

   （植物）海中から陸上～胞子植物～裸子植物～種子植物へと進化

古生代➀カンブリア紀生物のｶﾝﾌﾞﾘｱ爆発（５．５～４．９億年前）

ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀：生物が爆発的に進化(動物部門が出揃う）
  オゾン層が誕生：強い紫外線が遮断され生物は地上に進出できた。

カンブリア紀： 初期：海に目・足が有るが骨格の無い生物が動き回っていた。
後期：陸に外骨格（硬い殻）、内骨格（背骨）骨格を持つ生物誕生。

三葉虫(最初に目を持った動物）
ﾋﾟｶｲｱ（脊椎動物：魚の祖先）

カンブリア紀；ヒレを動かし海中を泳ぎまわる
海の王様：ｱﾉﾏﾛｶﾘｽ（捕食動物）
ﾊﾙｷｹﾞﾆｱ
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古生代② ｶﾝﾌﾞﾘｱ紀 海の生物誕生(５．５～４．９）

カンブリア紀化石から海では：目や足が有る生物が泳ぎ回っていた。背中に神経
の束が有る脊索動物：ピカイアから魚類・両生類・爬虫類・鳥類・哺乳類が誕生

古生代③ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀(4.9～4.4）～ｼﾙﾙ紀（4.4～4.2）の生物）
海で多種類の魚が現れて魚王国（はじめ骨無し⇒背骨・ﾋﾚ有りへ）
陸上植物最古の化石：ｸｯｸｿﾆｱ（胞子で繁殖・葉茎の区別なし。
４．３億年前オゾン層が完成 （植物：緑藻類ｼｬｼﾞｸﾓが地上に進出：維管束無し

ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀（４．９～４．４億年前）
ｵｰﾑ貝・節足動物が繁栄・魚ｱｺﾞに骨なし

ｼﾙﾙ紀（４．４～４．２億年前）
魚類の時代 ：背骨・ｱｺﾞ･ﾋﾚができた
ｾﾞﾆｺﾞｹ（緑藻類シャジグモ）： 地上に進出

古生代④ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀（４．９～４．４憶年）～シルル紀(4.4～4.2億年）
ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀  ：軟体動物(ｵｳﾑｶﾞｲ等足動物・顎無し魚）
シルル紀～ ：脊椎動物：背骨有り（背骨・顎・ひれを持つ魚）

古生代⑤魚の進化（ｵﾙﾄﾞビス紀～シルル紀～ﾃﾞﾎﾞﾝ紀）
ｵﾙﾄﾞﾋﾞｽ紀（４．９～４．４）憶年前：魚誕生（顎・無→有）
シルル紀（４．４～４．２）億年前 ：魚進化（多数ヒレ：尾びれあり）
デボン紀（４．２～３．６）億年前 ：魚進化（大きくなる・捕食・背骨顎有り）
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古生代⑥生命の上陸（海⇒陸）ﾃﾞﾎﾞﾝ紀（４．２～３．６）～石炭紀（３．６～３．０）

※生命が上陸できたのは有害な放射線を遮るオゾン層が出現していたから。

（植物が上陸）   ：海草からシダの仲間上陸（水分を吸い上げる根と茎が発達） コケはオルドビス紀に上陸
維管束植物誕生 （体を支持し水分と栄養分を地中から吸い上げる器官）

地上環境適応 （気孔による光合成で葉緑体を製造（ガス交換しくみを造った）

（魚の上陸） ： 魚は植物の3000万年後に上陸。魚の胸ヒレと腹ヒレが足に変化して両性類へ

（動植物の上陸）：動物は植物の3000万年後上陸

○ﾃﾞﾎﾞﾝ紀（４．２～３．６億年前）
デボン紀：魚類の時代：魚に顎や背びれが有る。
魚の胸ひれ尾ひれが手足となり両生類となる。
魚地上に進出：さそり・いもり等が陸上を這い回る

○石炭紀（３．６～３．０億年前）
両生類出現：陸上節足動物が増える

巨大なｼﾀﾞ植物誕生：ﾘﾝﾎﾞｸ、ﾌｳｲﾝﾎﾞｸ、ﾛﾎﾞｸ
シダ植物の大森林誕が誕生
ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間・ﾄｸｻ科）

古生代⑦デボン紀 両生類の時代（4.2～3.6）億年前

（ （魚類時代⇒両生類出現、昆虫誕生）ヒレ⇒足、

古生代⑧石炭紀（３．６～３．０）の植物
・シダ植物の全盛時代（石炭は石炭紀植物の化石）

リンボク（ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間）、ﾌｳｲﾝﾎﾞｸ（ﾋｶｹﾞﾉｶｽﾞﾗ仲間）、ﾛﾎﾞｸ（ﾄｸｻ科）

古生代⑨ペルム紀（３．０～２．５）史上最大の絶滅（P/T絶滅）

（２．９）億年前：ペルム紀に被子植物誕生 哺乳類の祖先が現われる
 （２．５）億年前：ﾍﾟﾙﾑ紀に生物大量絶滅2回（三葉虫・ｱﾝﾓﾅｲﾄ・ｵｳﾑ貝）
「ﾌﾞﾙｰﾑの冬」仮設：マントルで火山が活性化し光合成生物絶滅による酸欠事件
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顕生代①「古生代の生命史」まとめ
（5.5～2.5）7憶年前


