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本参赛团队声明所提交的论文是在指导老师指导下进行的研究工

作和取得的研究成果。尽本团队所知，除了文中特别加以标注和致谢

中所罗列的内容以外，论文中不包含其他人已经发表或撰写过的研究

成果。若有不实之处，本人愿意承担一切相关责任。
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红树林植物抗水淹机制的新发现

刘云浩  康熺盈  梁正浩

摘要：

    红树植物长期生长在水淹环境下，而水淹环境造成土壤缺氧，但红树植物却能在这样的

环境下茁壮生长。为探其究竟，我们选用红树植物作为研究对象，利用荧光显微镜和氧电极，

观测红树植物形态解剖结构特征，结合氧气传输特征，以及模拟实验，探究红树植物抗水淹

环境的机制及其解决的方法。

研究结果表明：

    （1）位于高潮位的半红树植物其根系通气组织和根系渗氧能力较差，但是位于相对低潮

位的真红树植物秋茄具有较发达的通气组织和较高的根系放氧量。

    （2）红树植物秋茄在水淹刺激下，会进一步增加根部通气组织的形成，秋茄这些在形态

结构上的改变使得植物在水淹缺氧的逆境下根内氧含量与根系放氧量增加，既缓解无氧呼吸

带来有毒害的代谢产物的积累，又改良根系所在的土壤的微环境，这些变化都使得红树植物

能更好的适应水淹环境。

    （3）除了根系放氧外，人为模拟的呼吸根和螃蟹洞也可以有效改善土壤缺氧状况，提高

其氧化还原电位。

改进完善方法：

    （1）用改进后的 Ti3+比色法测定根系放氧量，同样能定量精确地测定根系放氧量。

    （2）往土壤中插入几根空心的管子，或者模拟螃蟹洞等都可以为根系提供氧气，这些方

法有助于了解红树林为什么能适应水淹环境，也可以应用于植物栽培时有效避免水淹缺氧。

关键词：红树植物；水淹；通气组织；根系放氧；
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一、选题背景

2019年暑假，我们在南沙湿地公园内闲逛的时候，发现有些种类的树木长期生活在水淹

环境中。在这些树上的物种标牌中，我们了解到这些植物都属于红树植物。红树林经常被称

为海上森林、海岸卫士，对于防风护堤、净化水质等方面起重要作用，同时是很多珍稀鸟类

的栖息地和迁移中转站。我突然想到，在生物课上老师曾讲过在水淹环境下植物的根部会因

有害物质的积累而溃烂，红树植物为什么能在水淹环境下茁壮生长呢？于是趁着暑假，我便

与同学一起，来到了我们学校附近的海洋所，就红树对水淹环境的适应机制进行了探秘。

通过与海洋所的老师交流，我们得知水淹环境经常会导致土壤缺氧，这是为什么水淹容

易造成根系腐烂的原因。老师为我们介绍了植物对水淹缺氧环境的适应策略主要包括代谢适

应和结构适应。代谢适应主要强调减缓植物在无氧呼吸过程中有毒物质的积累；结构适应则

强调增强植物内部氧气传输效能，从而缓解水淹缺氧。相比于代谢适应途径，结构适应策略

更能有效增强对地下根系的输氧。红树植物之所以能够在潮间带水淹环境的生存也很大程度

上得益于它们特殊的根系形态结构，比如发达的呼吸根，以及根内发达的通气组织等。那么

红树植物这些特殊的根系形态结构特征又是如何帮助红树植物适应潮间带水淹缺氧环境的

呢？红树林对于水淹环境的适应策略，对于日常生活中植物栽培防止水淹伤害又有哪一些启

发呢？

 

 

红树林图片以及发达的呼吸根
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二、研究思路

1、通过一个简单水淹实验，研究了水淹环境对土壤环境的影响，看看水淹是否会造成土

壤的缺氧以及氧化还原电位的降低。

2、用两组对比实验，研究位于潮间带不同位置红树在根系结构上的差异，以及水淹胁迫

下红树植物秋茄形态结构的改变。

3、探索红树植物尤其是根系形态结构与水淹环境之间的相互作用关系，水淹环境是如何

改变红树植物根系形态结构以及氧气传输的。

4、设计根际箱实验，探索红树植物根系放氧是否会缓解土壤缺氧状况。

5、还通过模拟呼吸根、螃蟹洞等，探索了红树植物对水淹环境的其他响应机理，以及讨

论在现实植物栽培过程中如何有效避免水淹缺氧。

    根据研究思路，我们设计了以下实验：

顺序 实验名称 实验目的

实验一
调查水淹环境对土壤环境的

影响

探究水淹是否会降低土壤的缺氧以及氧化还原电位的

实验二
观察不同潮间带红树植物的

根系结构

探究位于潮间带不同位置的红树在环境影响下根系结

构上的差异，以及根系结构与根系氧之间的联系

实验三
水淹对秋茄根系结构和根系

放氧的影响

探究水淹环境对红树植物根系形态结构的影响

实验四
红树植物根部放氧对土壤环

境的影响

探究红树植物根系放氧是否会缓解土壤缺氧状况

实验五
红树气生根对土壤氧分压的

影响

通过模拟实验，探究红树植物对适应水淹环境的机制

 

三、研究过程

实验一：水淹环境对土壤环境的影响

1、实验过程

   水淹条件会对土壤环境造成什么影响呢，带着这个问题我们设计一个简单的水淹实验，探

究了水淹对土壤 pH、Eh及氧分压的影响。

    （1）选择土壤：为确保实验结果的准确性，我们选择从南沙湿地公园中采集土壤样本，

同时从同一棵红树植物旁采集土样，并确保土壤成分大致相同。

    （2）处理：将采集得到的土壤样品分为两份，一组为非水淹，另一组为水淹处理组，并

定时换水，避免水中的微生物大量繁殖后对实验结果造成影响。
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图 1-1.干、湿土壤的处理

    （3）pH 及 Eh 测量：样品经过 5天的处理后，我们对土壤的 pH及 Eh进行了测量。

    （4）土壤氧测定：利用氧微电极测定土壤中氧分压，实验开始前将室温下大气中氧分压

设置为 100%，将饱和坏血酸钠水溶液中的氧分压设为 0%。

表 1-1两种处理的土壤 pH、Eh、氧分压的测定

处理组 pH Eh/mV 氧分压 （%）

非水淹处理 5.00 122.0 92.5

水淹处理 5.42 98.8 72.6

2、结果分析

我们发现水淹会使土壤的 pH上升，并降低了土壤的氧化还原电位，同时也会降低土壤中

的氧分压，即降低土壤中的氧气含量。水淹之所以会降低土壤中的氧含量，主要是由于氧气

在水中传导率要远低于大气，因此在水淹条件下，容易造成植物缺氧，以及土壤还原性毒素

的积聚。而红树植物的根部却能在这种长期水淹缺氧环境中正常发育，说明红树植物对于水

淹环境有独特的响应机理，这引起了我们的好奇。

实验二：不同潮间带红树植物间的根系结构对比

1、实验过程

通过与老师交流得知，红树植物分很多种，沿高程梯度，从靠海端到陆地，依次分布着

先锋红树植物、红树科植物以及半红树植物。这引起了我们的好奇，不同高程的土壤受到水
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淹胁迫的程度各不相同，高程低的地方容易受到水淹胁迫，而高程高的地方很少受到水淹胁

迫。那么位于海陆过渡带不同高程处的红树植物物种之间，它们在形态解剖结构上有没有区

别呢？

    （1）采集：选择分布于潮间带不同位置的两种红树植物为对象，秋茄和杨叶肖槿。红树

植物的幼苗采集自珠海红树林苗圃场。杨叶肖槿是半红树，分布于陆地或高潮间带，很少受

到海水淹没。秋茄则属于典型红树科植物，位于潮间带受海水周期性淹没。

    （2）扫描电镜观察：将两种植物的切片置于扫描电镜下观察，研究位于潮间带不同位

置的两种红树植物在形态结构上的差异。

    （3）根系放氧测定与根内氧压的测定：利用 Ti3+钛离子比色法测定根系放氧量。首先将

植物幼苗放置于试管中，往试管中加入去氧的营养液，再在上面加一层大约 2-3厘米的油脂，

以隔绝空气。放置 24小时后，利用分光光度计测定溶液中钛离子浓度变化，换算植物根系放

氧量，使用 OXYGEN SENSORS测量秋茄与杨叶肖槿中根部的电信号，按照公式转变为根内氧压

数值。

 

图 2-1两种红树植物根系切片电镜图（左秋茄，右杨叶肖槿）

表 2-1 两种红树植物根内氧分压与根系放氧的测定

红树植物物种 根内氧分压（%） 根系放氧 (µmol O2 d-1 plant-1)

秋茄 44.14% 18.60

杨叶肖槿 20.91% 6.54

2、结果分析

我们发现位于潮间带不同位置的两种红树植物，由于其生境不同，它们在根系形态结构

上有着非常明显的差异。位于靠近陆地的半红树杨叶肖槿的中柱面积占比最大，几乎没有通

气组织。相反，受到海水周期性淹没的秋茄，它的中柱面积较小，根系有较发达的通气组织。

根系中的通气组织会给植物提供一个氧气内部传输通道，有利于对地下根系的输氧。这样输

送到地下根系的氧气一部分被根系呼吸所消耗，另一部分则会溢出根系，这就是根系放氧。
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我们发现，这两种红树植物在根系放氧上面也存在很大的差异，秋茄的根系放氧量要远远大

于杨叶肖槿。而半红树植物杨叶肖槿根中的氧分压要明显低于正红树植物秋茄的氧分压，说

明在水淹所带来无氧的条件下，秋茄根中的氧含量是大于杨叶肖槿根中的氧含量，秋茄植物

在无氧的情况下传输氧的效率更高。

    红树植物这些在形态解剖结构以及根系含氧量与放氧等方面的差异，解释了它们根部通

气组织结构的差异带来的根系含氧量与放氧的关系，同时也解释了它们在海陆过渡带的真实

分布状况。位于高程较低靠近海洋的秋茄，由于受到水淹缺氧的程度更大，因此秋茄具有相

对更发达的根系通气组织，有助于输送足够的氧气到地下根系部分，更好的缓解由水淹而导

致的根系缺氧状况。

    实验显示，位于潮间带不同位置的红树植物，由于其生境不同，它们在根系形态结构上

有着非常明显的差异。那么对于同一种植物而言，如果改变它的生长环境，如人为的水淹处

理是否会对它的生理生化产生一些影响呢？于是，带着这个问题我们选用了秋茄作为研究对

象，探索了在水淹胁迫下秋茄的生理生化指标发生的变化情况。

实验三：水淹对秋茄根系结构和根系放氧以及根内氧压的影响

1、实验过程

（1）采集：在南海海洋研究红树植物育苗床中挑选数棵大小相近，生长状况都良好的秋

茄幼苗。

（2）处理：将幼苗分为两组，一组为非水淹，另一组为水淹组。

（3）根系形态结构光学显微镜检测：制作秋茄的根部切片，并置于显微镜下观察。

（4）根系放氧测定：利用 Ti3+钛离子比色法测定根系放氧量。首先将植物幼苗放置于试

管中，往试管中加入去氧的营养液，再在上面加一层大约 2-3 厘米的油脂，以隔绝空气。放

置 24小时后，利用分光光度计测定溶液中钛离子浓度变化，换算植物根系放氧量。

 

图 3-1非水淹（左）以及水淹（右）条件下秋茄根系结构差异

表 3-1根系放氧的测定
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实验处理 根系放氧 (µmol O2 d-1 plant-1)

非水淹 17.35

水淹 26.65

2、结果分析

    从实际镜检中发现，水淹处理会明显刺激秋茄根部通气组织的形成。根系通气组织的增

强有利于植物将氧气输送到地下根系部分。我们根系放氧测定结果也表明，在水淹处理下，

秋茄根系放氧量明显增加了。

    实验显示，水淹会刺激通气组织的形成，促进对根系的输氧。那么，传输到地下根系部

分的氧气，除了供根系呼吸生长外，还有什么其他的功能吗？会对根际土壤有什么影响吗？

除此之外我们在野外发现红树植物有很发达的气生根和呼吸根，红树林土壤也有很多的螃蟹

洞。那么气生根和螃蟹洞在植物适应水淹环境的过程中起到了哪些作用呢？带着这些问题我

们进行了以下实验。

实验四：红树植物根部放氧对土壤环境的影响 

1、实验过程

    （1）处理：选择三棵秋茄苗，将其种植于根际箱内中间的种植区。根际箱用隔板分隔出

不同区域，分为种植区（1cm）、根际区(距种植区 1-2cm)、近根际区(距种植区 2-4cm)以及非

根际区(距种植区 4-7cm)。实验期间水淹处理。

     （2）pH 及 Eh 测量：样品经过 5天的处理后，我们对土壤的 pH及 Eh进行了测量。

（3）土壤氧测定：利用氧微电极测定土壤中氧分压，实验开始前将室温下大气中氧分

压设置为 100%，将饱和坏血酸钠水溶液中的氧分压设为 0%。

表 4-1   pH、Eh、氧分压的测定

根际箱不同区域 pH Eh/mV 氧分压 （%）

根际区 5.20 107.0 85.6

近根际区 5.52 96.5 74.2

非根际区 5.64 92.3 70.6

2、结果分析

我们发现，根际区的氧化还原电位和氧分压都要高于近根际和非根际区。秋茄在水淹环

境中会利用其根部的特殊结构释放氧气，在根部附近营造一个相对有氧的环境，给根部发育
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创造了一个良好的微环境。这是秋茄在适应长期水淹的环境后所产生的独特的响应机理。

    红树植物可以根系放氧，创造一个相对氧化的根际微环境，以减缓水淹造成的土壤缺

氧。除了根系放氧外，有没有其他的方式能够也能够让红树植物更好的适应水淹环境呢？我

们在野外发现红树植物有很发达的气生根和呼吸根，红树林土壤也有很多的螃蟹洞。那么气

生根和螃蟹洞在植物适应水淹环境的过程中起到了哪些作用呢？为此，我们模拟了气生根和

螃蟹洞，探究了它们对土壤环境的影响。

实验五：红树气生根对土壤氧分压的影响

1、实验过程

    （1）处理：第一组实验在水淹条件下不种植植物的情况下，在土壤中人工挖洞以此模拟

野外螃蟹洞，对照组为实验一中的水淹组。第二组实验依然在水淹的条件下设立三个实验组

种植秋茄，分别为无植物土壤组、培养组以及插吸管模拟气生根培养组。

   

图 5-2 第二组 根际箱处理组

    （2）pH 及 Eh 测量：样品经过 5天的处理后，我们对土壤的 pH及 Eh进行了测量。

    （3）土壤氧测定：利用氧微电极测定土壤中氧分压，实验开始前将室温下大气中氧分压

设置为 100%，将饱和坏血酸钠水溶液中的氧分压设为 0%。

表 5-1 第一组及第二组实验数据

图 5-1   第一组 模拟水淹螃蟹洞
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处理组 pH Eh/mV 氧分压 （%）

第一组实验

对照组 5.42 98.8 72.6

模拟螃蟹洞 5.22 109.4 79.6

第二组实验

无植物土壤组 5.47 99.4 72.9

培养组 5.26 104.2 75.8

模拟气生根组 5.03 121.5 88.6

2、结果分析

人为模拟的气生根都能有效的降低土壤的 pH并提高 Eh，以及提高土壤中的氧分压，以

减缓水淹所造成土壤缺氧，其中模拟气生根组的效果最佳。红树林不仅具有发达的呼吸根系

统，并且在红树林树下有大量的螃蟹洞。根据实验分析可知：螃蟹洞也能帮助红树植物适应

水淹环境。在花卉栽培中，为避免水淹导致烂根，可以考虑往土壤中插入几根空心的管子，

或者模拟螃蟹洞等都可以为根系提供氧气，这些方法简单而又实用。

四、研究成果

（一）完成实验设计的目标

1、得到了实验设计的结果、

顺序 实验目的 实验结果

实验一
探究水淹是否会降低土壤的缺氧以

及氧化还原电位

水淹处理明显不仅降低了土壤的氧化还原

电位，也降低了土壤中的氧气含量

实验二

探究位于潮间带不同位置的红树在

环境影响下根系结构上的差异，以及

根系结构与根系氧之间的联系

相比靠近陆地的半红树杨叶肖槿，位于低高

程靠海端的秋茄通气组织更发达，根系放氧

量更大。

实验三
探究水淹环境对红树植物根系形态

结构的影响

水淹刺激促进秋茄根部通气组织的形成，增

加了根系放氧量。

实验四
探究红树植物根系放氧是否会缓解

土壤缺氧状况

秋茄近根际和非根际区的氧化还原电位和

氧分压都要低于根际区

实验五

探究红树植物对适应水淹环境的机

制

人为模拟的螃蟹洞和气生根都能有效的提

高土壤中的氧分压，以减缓水淹所造成土壤

缺氧，其中气生根组的效果更佳

2、由实验得出以下结论

    （1）我们发现位于潮间带不同位置的红树植物，它们在根系形态结构上有着非常明显的
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差异。位于靠近陆地的半红树杨叶肖槿的中柱面积占比最大，几乎没有通气组织。相反，受

到海水周期性淹没的秋茄，它的中柱面积较小，根系有较发达的通气组织。结合根内氧压与

根外氧压实验与红树植物的根部切片图，实验显示：具有更发达通气组织的红树植物无论是

根内氧压、根外氧压都要大于通气组织形成较小的红树植物，由此可以得出结论：发达的通

气组织具有更高的氧气传输效率，有利于红树植物在水淹时地上部向地下部传输氧气，理论

上能更为有效的缓解无氧呼吸糖酵解带来的有毒害的代谢产物如：乙醇、乳酸的积累。同时

与高潮位红树植物相比提高了根系放氧的效率，而根系放氧能够使湿地植物根际溶解氧及其

微生物分布发生变化，为根部发育创造了一个良好的发育环境。红树植物根系通气组织的不

同，比较好的解释了它们在海陆过渡带的真实分布状况。

    （2）红树林自身发达的呼吸根系统，以及螃蟹洞等，也都有利于减缓水淹所造成的土壤

缺氧。类似人为模拟的呼吸根（插吸管），也可以应用于花卉栽培中，以免植物受到水淹伤害。

（二）改进完善实现了创新

1、改进完善的实验

    （1）实验方法：本次研究的重点和难点对于我们是红树植物根系形态结构和根系放氧量、

以及土壤环境的测定。经过讨论与摸索，我们决定不使用亚甲蓝染色法，因为这个方法只能

定性的测定根系放氧的强弱，比较难定量的测定根系放氧量。最后我们利用 Ti3+比色法去定

量的测定根系放氧量，我们首先通过摸索筛选出了最佳的放置时间 24小时，并在放置期间在

液面上方加入石蜡油，以避免空气进入。在测定土壤环境过程中，我们利用微电极直接测定

氧分压，这比氧化还原电位更能直接反应土壤中氧含量。

    （2）实验装置：在土壤微环境的测定方面，我们特别设计了根际箱，将土壤分为不同的

区域，再利用精密的氧电极测定不同区域的氧分压，探索根系放氧对根际微环境的影响。另

外，我们还人为模拟了呼吸根、螃蟹洞，并探索了它们对土壤环境的影响。这些特殊的装置

都有明显的创新性。

    （3）实验步骤：红树植物为什么能适应水淹环境？带着这个问题，我们经过充分的讨论，

设计了五个小实验，基于形态结构、植物氧气传输以及根系放氧等对根际微环境的影响，从

结构适应和氧气传输的角度揭示了红树植物对水淹环境的适应机制，并由此联系到花卉栽培

过程中如何避免水淹缺氧。整个研究思路和实验步骤逻辑清晰，同时也非常有趣味性和创新

性。

2、改进完善的结果

    （1）快速高效：我们直接利用氧电极定量的测定土壤中的氧分压，非常便捷高效。我们

模拟的呼吸根（插吸管）、螃蟹洞（挖洞），均能有效地减缓水淹所造成的土壤缺氧，有利于

20
20

 S. -T
. Y

au
 H

igh
 Sch

oo
l S

cie
nc

e A
ward



- 13 -

植物的生长，该方法也可以应用于日常花卉栽培中，操作简单且有效。

    （2）数据精确：本研究的一个重点就是如何精细的测定氧。关于土壤微环境的检测，氧

电极非常精细灵敏，数据精确可靠，是目前测氧最好的方法。关于 Ti3+比色法测定根系放氧

量，经过改进和完善，同样能定量精确地测定根系放氧量。

    （3）结论明显：本次研究的五个实验，相互联系，实验结果明显，红树林之所以能够适

应水淹环境，要归功于其特殊的根系形态解剖结构，如发达的通气组织可以给植物提供一个

氧气传输的内部通道，输送足够的氧到地下根系部分。这些氧除了供根系呼吸生长外，还可

以通过根系放氧创造出一个相对氧化的根际微环境。另外，红树林发达的呼吸根系统以及螃

蟹洞等也能够一定程度上减缓水淹所造成的土壤缺氧。 

五、项目特色

1、新颖性

    从结构适应环境这一角度出发，并与根内氧压、根外氧压结合，揭示了红树植物是如何

适应潮间带水淹环境以及如何缓解无氧呼吸带来的毒害，并由此联系实际，探索在日常生活

花卉栽培中如何避免水淹对植物造成伤害，选题非常具有趣味性和新颖性。

2、先进性

    将红树植物根系形态结构与其氧化传输联系起来，探索红树植物对水淹缺氧环境的响应

机理，并通过一系列的实验，从不同的角度不同的层次，揭示了红树植物为适应不同潮间带

环境而进化出的强大通气组织，以此提升根内外氧压，从而缓解植物体内与根部环境的无氧

呼吸对细胞带来的毒害。这一研究成果有明显的创新性和重要的科研价值。

3、实用性

研究红树植物对水淹环境的响应机理，可广泛应用于日常花卉栽培等方面以免造成水淹

伤害，如模拟呼吸根等，简单实用，应用前景广阔。

六、后续研究

在这次研究中，由于时间关系，我们仅仅测定了水淹对土壤氧化还原电位等的影响。其实

水淹还有可能会造成土壤氮生物有效性的降低，以及一些有毒物质的积累如甲烷和硫化物等，

这些有毒物质同样严重影响植物的正常生长。

我们对于水淹环境下红树植物形态结构的变化，仅通过显微镜做了一个定性的研究，发现

水淹胁迫可以刺激根系通气组织的发育，对于通气组织发育的不同阶段下细胞变化特征，如
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细胞膨胀、胞壁降解等过程还有待更细一步的观测。另外，我们仅研究少数几种红树植物形

态解剖结构和根系放氧，不同红树植物在形态解剖结构上有很大的差别，很有必要多去了解

其他的一些红树植物种类在形态结构和氧气传输效能上的差异。

我们本次实验所在的实验室主要是从事红树林分子生态研究的，在我们这次研究研究学习

过程中，实验室的哥哥姐姐们会做一些红树林对全球变化（如异常低温和重金属污染）的分

子生物相关实验。至于红树植物通气组织的形成和发育分子调控机制，有哪些基因参与了通

气组织的形成和发育的调控，我们觉得后续还应该更一步的深入研究下去。

七、感想收获

我们接触并了解了显微镜的使用方法，以及植物切片的制作方法。植物切片需要很薄才

能拍到好看的图片，研究所的老师和哥哥姐姐们有时候用手工做的切片都能拍出很好看图，

甚至可以和切片机做出来的切片相媲美。我们制作的徒手切片技能还有待提高。

另外，我们也学习了氧电极的操作方法，氧电极非常精细，听老师介绍这种微电极还可

以刺入根系测定根系内部的氧气分压，由于时间关系，我们没有进一步测定植物内部的氧气

情况，有一点点遗憾。

通过这次研究，我们了解到红树植物是如何适应水淹环境，在南海所老师的帮助下，我

们从形态结构方面，结合氧气传输，探究了红树植物对水淹环境的适应机制。并受此启发，

模拟呼吸根和螃蟹洞也能够减缓土壤水淹缺氧。我们收获颇多，我们觉得做研究是一件非常

有趣的事情，在查阅文献、逻辑思维能力培养等方面也得到锻炼，如果将来有机会的话，都

想当一名科学家。
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丘成桐中学科学奖-学术诚信声明

本参赛团队郑重声明：

1. 参赛团队提交的参赛队员和指导老师信息完整且属实无误。

2. 所提交的研究报告是在指导老师指导下进行的研究工作和取得的

研究成果。

3. 尽本团队所知，除文中加以标注和致谢中所罗列的内容外，研究中

不包含其他人已经发表或撰写过的研究成果，不存在代写或其他违规

行为。

以上，若有不实之处，本人愿意承担一切相关责任，并服从丘成桐中

学科学奖组织委员会的裁决。
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团队介绍

刘云浩

   广州市六中高一（3）班学生，团队负责人。

勤奋好学，爱动脑筋，动手能力强，遇到问题善于思考，突破思维定势，运用发散和逆

向思维，独辟蹊径，找到解决问题的方法，具有“打破沙锅问到底”的精神。在老师的指导

帮助下，完成了实验的设计，克服了实验操作不规范、不熟练的困难，最终，实验取得了成

功；通过实验培养自己的科学素养，即使以后不会成为一名科研工作者，也会从这次和以后

的科研实践中获益，培养起自己的科学思维，举一反三，应用在今后的学习和生活中。

积极参加学校各项活动，积极参与社会实践、科普公益和各种艺术鉴赏活动，感受科学

与艺术的熏陶。能够正确处理竞争与合作关系，通过代表学校参与围棋、机器人等比赛，养

成良好的团队精神和竞争意识。曾获广州市青少年机器人竞赛 WER工程挑战赛初中组一等奖，

广东省青少年机器人竞赛 WER工程创新赛初中组三等奖，广东省创意机器人大赛团体三等奖，

广州市青少年机器人竞赛 VEX机器人挑战赛初中组三等奖。

在本次科研活动中，主要负责文献综述、实验方案的设计、实验操作、论文的撰写与修

改。

康熺盈

广州市六中高一（11）班学生

    热爱学习，乐于思考、探索科学问题。从小学便接触学习各种科学知识，多次参与科学

比赛和培训，有许多科技创新的学习经历。动手能力强，善于建造模型；分析总结实验现象；

有极强团队精神。同时，虚心好学，请教老师，善于沟通。针对问题能够从不同角度分析，

乐于创新，在老师和同学的帮助下克服实验中的困难，培养科学创新精神，提升自身科学素

养，体验学习中的乐趣。

    在本次科研活动中，主要负责实验过程的操作、实验现象的记录、总结。

梁正浩

    广州市六中高一（9）班学生

    学习兴趣浓厚、学习能力强，学习成绩优秀。遇上问题善于思考，找到解决问题的方

法；实验设计能力较强，常常会通过触类旁通和类比推理，完善实验方案；看着使用说明

书，能很快学会仪器设备的使用。从初中开始，喜欢探索科学的奥秘，在这次实验设计和实

验探究过程中，学习到了很多科学实验的方法技巧，体验到科学家那样科学发现的过程。
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     在本次科研活动中，主要负责实验操作、验数据处理，现象记录，修改论文。

指导老师

宋建陵
    中学生物高级教师，华南师范大学硕士研究生导师，广州市青科教协会创造发明专委会

副主任。广州市优秀教师、广州市六中科技教育首席教师、广州市科技骨干教师培训班导师

及班主任。多次评为“十佳优秀科技教师”、“全国优秀园丁”。在国内核心刊物发表生物教学

论文 26篇，出版专著《中学生物学创新实验》、《高中生物奥赛培训教材》、《青少年发明创新

活动指南》、《学习能力与创新思维》、《科普阅读与思维训练》等 8 部。致力于科技创新与学

科教学的渗透与整合、特色学校与特色课程的策划与实施、科技创新为高考自主招生服务，

为学校科技创新特色的形成以及评为“全国创新教育十佳学校”做出了贡献。带领团队多次

策划和组织了省市科技教育竞赛活动，均取得圆满成功。

    指导学生参加“全国青少年科技创新大赛”、“明天小小科学家奖励活动”获得 68项省及

全国一、二等奖；2016年、2017年、2019年指导学生参加过三届“丘成桐中学科学奖”，获

得优胜奖。

吴梅林

    中国科学院南海海洋研究所热带海洋环境国家重点实验室，博士、研究员。

    主持国家自然科学基金 2 项、海南省自然科学基金 1 项、中国科学院南海海洋研究所青

年人才领域前沿项目 1 项和国家海洋局近岸海域生态环境重点实验室开放基金 1 项和国家海

洋局海洋-大气化学与全球变化重点实验室开放基金 1 项;参加国家自然基金项目、中科院院

创新项目以及国家 908"ST08 区块水体环境调查与研究"等。多次参加南海北部科学考察航次

以及组织实施大亚湾、珠江口海域考察航次等，积累了丰富的海洋科学考察和科学研究经验。

目前主要关注人类活动和自然变化对南海北部及其近海大亚湾、珠江口以及三亚湾的生态与

环境的影响，取得重要的创新性成果。

    发表 SCI论文 40余篇，其中第一作者 20余篇，引用 300余次，研究成果被"NatureChina"("

自然中国")选择为亮点论文以及 2011年国际埃尼奖(Eni Award 2011)提名，并应邀担任多个

国际期刊编委。
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