
本研究室は宇宙地球科学専攻に主務を置き、天文学・地球
惑星科学を背景にもつ教員・学生と、生物学を背景にもつ
教員・学生が在籍しています。分野の境界を越えて議論し、
室内 (生物学・物理・地球科学) 実験・モデル計算・フィール
ド調査・観測を行き来する学際的な環境で、自分の問いを
育てたい学生を歓迎します。地球生命史から宇宙生命まで、
私たちと一緒に「生命とは何か」を考えましょう。
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研究室のHPはこちら

水が赤い光を吸収することで、緑色の光
のみが比較的透過することができ、太古
の海が現在とは異なる緑色に偏っていた
可能性があります。こうした海の光環境と
藍藻の進化を結びつける考えが「緑の海
仮説」です。私たちは、緑色光を利用する
藍藻の光合成集光機構が、このような光
環境のもとでどのように進化したのかを
調べると同時に、藍藻による酸素発生型
光合成が海洋化学や大気組成を変えて
いった過程を復元します。海洋環境の変
化が藍藻の進化を促し、進化した藍藻が
再び海洋環境を変える――この双方向の
作用をたどることで、海洋と藍藻が互いを
変えながら歩んだ共進化の歴史を明らか
にします。また、こうした特有の光環境は、
光合成だけでなく、さまざまな生命現象の
獲得や進化にも影響を与えた可能性が
あります。その一例として、私たちは概日時
計（体内時計）に着目しています。概日時
計は、地球の自転に伴う昼夜の環境変化
を予測し、それに適応するために生命が
獲得した、自律的なリズム生成機構です。
私たちは、緑の海に特有の光環境が、藍
藻の概日時計の獲得や進化にどのような
影響を与えたのかを、実験室進化をはじ
めとする分子生物学・生化学的な手法を
用いて、明らかにしようとしています。

緑の海から青の海へ: 真核藻類の光合成
集光アンテナの進化
約8～6億年前の新原生代酸化イベント

以降、海洋は鉄に乏しくなり、現代と同様
に青色光に満ちた環境となりました。陸上
では可視光をバランスよく利用する緑色植
物が繁茂したのに対し、海洋では青色光
の吸収に長けた褐色の不等毛藻 (珪藻、
褐藻など) やハプト藻、プラシノ藻が数億
年にわたって繁栄しています。これらのうち

不等毛藻とハプト藻は真核-真核細胞内
共生 (二次共生) によって葉緑体を獲得
しており、その光合成タンパク質複合体は
継承過程での遺伝子欠失を遺伝子重複
などで補いながら進化してきました。さら
に、多様な光環境への適応に伴い、集光
能力と光防御能力のバランスを調整する
形で複合体構造が変化してきたと考えら
れます。私たちは、「細胞内共生」と「光環
境適応」の2つの観点から、多様な藻類の
光合成集光アンテナの複合体進化史を、
立体構造 (生化学・構造生物学) と機能 
(分光・植物生理学) の両面から明らかに
しようとしています。

「生命とは何か」。私たちはこの根源
的な問いに、地球と生命が約40億年に
わたり相互作用しながら進化してきた
「地球と生命の共進化史」をたどること
で迫ります。とりわけ、海洋の光環境や
酸化還元状態の変化が、藍藻や真核藻
類の光合成の集光機構、さらには生態
系の進化にどのような影響を与えたの
かを解き明かします。また、多様な極限
環境での進化を駆動する仕組みや生命
の存在可能性を考えます。こうした知
見を地球外の惑星に適用し、宇宙にお
ける生命の普遍性と多様性、さらに未
来の地球と生命の共進化を考えます。

海洋表層と光合成生物の共進化
地球表層の酸化は一様ではなく段階

的に進みました。約24億年前の大酸化イ
ベント後も、海洋では酸化的な表層と酸
素に乏しい還元的な層が共存し、約8～
6億年前の新原生代酸化イベントを通じ
て、酸素に富む水塊が拡大しました。この
酸化還元境界では、鉄酸化物や硫化鉱
物が形成され、海中の光の強度やスペク
トルを変えました。私たちは、地球表層の
海洋の酸化還元構造と鉱物粒子の生成
を復元し、それらが光合成生物の利用で
きる光環境と進化にどのような影響を与
えたのかを明らかにしようとしています。

緑の海仮説: 藍藻の進化
約24億年前の大酸化イベント以前、現

代とは異なり、海には多くの鉄が溶けて
いました。藍藻が光合成によって酸素を
生み出すと、その酸素は海水中の鉄と反
応し、酸化された鉄の微粒子 (コロイド) 
をつくります。このコロイドが青い光を、海
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