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期刊超越指数能否“超越”影响因子？专家表示，

评期刊不等于判论文
■本报记者韩扬眉 见习记者闫文艺 植
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向日葵为什么总是向着太阳？在植物体内有
一种被称为生长素的物质，如同人体内的生长激
素一样，负责给细胞传达信息，指挥植物的生长
发育。受光照影响，生长素会从向日葵茎端向光
侧运输到背光侧，产生浓度差异。由此，背光侧生
长会更快一些，而向光侧慢一些，向日葵的花盘
自然就朝向太阳。

生长素的运输需要细胞膜上的“搬运工”———
转运蛋白的协助，其中非常重要的一员是负责将生
长素从细胞内搬运到细胞外的 PIN家族蛋白。这
些“搬运工”长什么样？又是如何工作的？

8月 2日，《自然》以“快速通道”形式发表了
中国科学技术大学（以下简称中国科大）生命科
学与医学部教授孙林峰团队在植物生长机理上
的重大进展。该研究揭示了生长素“搬运工”成员
PIN1蛋白，以及它分别与抑制剂 NPA（又名抑草
生）、生长素 IAA结合的三个高分辨率结构，并通
过功能分析阐释了 PIN1“搬运”生长素的机制，
为理解植物生长素运输调控，以及针对 PIN家族
蛋白的农业用除草剂和生长调节剂的设计开发
提供了重要基础。

亟待解决的科学问题

作为第一个被发现的植物激素，生长素几乎
参与了植物生长发育调控的每个过程，如胚胎发
育、向光性和向重力性生长等。生长素一个显著
特点是其细胞间传递具有方向性，被称为极性运
输，而 PIN家族蛋白在其中发挥了关键作用。

特定 PIN家族成员在细胞质膜上具有不对
称分布的特点，它们的分布位置决定了生长素
“搬运”的方向。但是由于缺乏精细的三维结构，
PIN家族蛋白特异性识别、转运生长素的机制一
直未知。

NPA 是之前在实验室广泛应用的一种生
长素极性运输抑制剂，也是农业生产中最早作
为除草剂应用的化学小分子之一。它可以直接
靶向 PIN 家族蛋白，但是发挥作用的机制尚不
清楚。

孙林峰表示，解析 PIN家族蛋白的三维结构
是生长素研究领域亟待解决的科学问题。该结构
的揭示，不仅有助于理解生长素的“搬运”过程，

而且基于这些结构，有利于研
究人员针对 PIN家族蛋白设
计小分子抑制剂，找到更高
效、环境友好、对人类更安全
的除草剂和生长调节剂，并应
用于农业生产。

该研究中，孙林峰团队
选择了 PIN 家族中经典的、
最早鉴定出的 PIN家族成员
之一 ———拟南芥 PIN1 蛋白
作为研究对象。

“三步”揭示
PIN1蛋白结构

“第一步，我们需要证实
PIN1蛋白可以运输生长素。”
孙林峰说，团队花了一年多时
间，搭建出一套全新的、基于
放射性同位素的功能检测体
系，验证了 PIN1蛋白的生长
素“搬运”活性，以及受激酶激
活、被 NPA抑制的过程。

第二步，表达和纯化
PIN1蛋白。“简单来说，就是
需要获取足量的适于结构解
析的蛋白样品。”孙林峰说，这
是最难的一步，因为 PIN1蛋
白在植物体内含量非常低，不
能满足实验需求，因此需要借
助于其他细胞表达系统对蛋
白进行富集。

事实上，从 2017年建立
团队开始这项课题研究，一
直到 2021 年，这 4 年的时间
里，他们一直在摸索不同表
达和纯化、冷冻样品制备等
条件。
“我们每天很早就到实验

室开始工作。我们希望早点优
化得到性质较好的蛋白，加快
实验进度，所以经常忙得连水
都顾不上喝。”论文第一作者、
中国科大生命科学与医学部
博士研究生杨智森说，最终他
们利用哺乳动物表达体系成功获得了优质样品。

第三步，利用冷冻电镜单颗粒重构技术解
析蛋白结构。“冷冻电镜相当于蛋白分子的‘摄
影师’，可以从不同角度给蛋白‘拍照’，然后利
用这些二维照片重构三维结构。”孙林峰作了
一个类比。
“冷冻电镜数据收集借助了中国科大冷冻电

镜中心和中科院生物物理研究所生物成像中心
提供的优秀平台，其中中国科大冷冻电镜中心的
300kV高端电镜 2019年开始安装，2020 年正式
投入运行，为我们的结构研究提供了‘利器’。”孙
林峰说。

但是 PIN1蛋白“不稳定”，并且分子量较小。
如何使它们“变大”并保持一种相对静止的状态？
团队与中国科学院分子细胞科学卓越创新中心
李典范团队合作，筛选得到了靶向 PIN1蛋白的
纳米抗体，并首次揭示了经典 PIN家族蛋白成员
的三维结构。 （下转第 2版）

孙林峰（右）和高永翔工程师在 300kV 电镜
上样间转移样品。 代蕊摄

2022年中国科学院学部学术年会正式启动
本报讯（记者胡珉琦）8月 2日至 5日，2022

年中国科学院地学部学术年会在青海省西宁市
举行。这是 2022年中国科学院学部学术年会（以
下简称学术年会）暨“科学与中国”20周年院士行
首场活动。8月到 9月间，中国科学院信息技术科
学部、技术科学部、化学部、生命科学和医学学
部、数学物理学部学术年会将陆续在黑龙江省、
辽宁省、吉林省、云南省和贵州省举行。

学术年会是学部作为国家最高科技咨询机
构发挥学术引领作用的重要平台，自 2008年召
开以来，已经成功举办七届。2022年的学术年会
在组织形式和会议内容方面进行了系统创新。

首先，与此前学术年会均与院士大会同期
举办不同。今年 6 个专业学部首次在不同时
间，结合专业学部学科特点和地方需求，分别
在东北、西北和西南地区省份召开。此次学术
年会通过分专业学部召开，组织院士们围绕西
部大开发与生态保护、东北振兴等国家重大战
略和区域经济社会发展需要，结合各自专业所
长，发挥科技智库作用，精准服务地方经济社
会和区域创新发展。

其中，地学部 50多位院士将分别与青海省
水利厅、青海省自然资源厅、三江源国家公园管

理局、中科院西北高原生物研究所、中科院青海
盐湖研究所、青海师范大学、青海民族大学等单
位人员，就河道综合治理、矿产勘察、三江源国家
公园科技支撑体系建设、盐湖资源保护与利用等
关键科技问题，开展研讨交流，聚智献策。

其次，学术年会丰富了报告会的内容。除组
织特邀院士专家学术报告和 2021年新当选院士
报告会外，还邀请优秀中青年科学家参加并作报
告，为他们提供与院士进行学术交流的平台。学
术年会面向院士群体举办“形势与任务报告会”
和“道德学风报告会”，进一步加强广大院士对当
前形势的了解与把握，提升院士对肩负的使命责
任的认识。

此外，学术年会期间将同期举办“科学与中
国”20周年系列活动，组织“科学人生·百年”院士
风采展，开展红色教育活动等。

2022年学术年会在各地召开，以及相关系列
活动的策划和举办，是学部落实习近平总书记要
求，推动院士群体做到“四个表率”、弘扬科学家
精神的重要实践，以期使院士们进一步增进对国
情和区域发展的了解，增强创新服务的使命感和
责任感，也将给相关区域的科技创新和科学普及
等多方面带来积极影响。

日前，中科院文献情报中心（以下简称文
献情报中心）发布通告称，2022年，分区指标不
再采用“三年平均影响因子”，而是替换为“期
刊超越指数”（升级版）。

2019年，文献情报中心首次提出“期刊超越
指数”，包括基础版和升级版，升级版的优势在于
弱化对预制学科体系的依赖、体现期刊的学科交
叉性、突破均值指标的瓶颈等。试行 3年后，未来
将只采用升级版“期刊超越指数”。

文献情报中心计量与评价部主任、研究员
杨立英告诉《中国科学报》，发布“期刊超越指
数”，核心是为了修正过去期刊影响因子计算
的局限，以更好地反映期刊影响力。值得注意
的是，它并不是万能指标，尤其不能以此绝对
决定科研人员某篇论文的质量和科研水平。

期刊超越指数如何计算？适用场景是什
么？对科研评价体系改善有何助益？围绕相关
问题，《中国科学报》专访了杨立英，文献情报
中心计量与评价部副主任、副研究员沈哲思，
以及研究员李梦辉。

影响因子的局限与误用

《中国科学报》：分区指标为什么不再采用
“三年平均影响因子”？

沈哲思：从计量的角度，我们看到了影响
因子的问题所在。

首先在计算方式上，影响因子计算时分子分
母所涉及的论文是不一样的，分母只考虑研究性
和综述性论文，而分子则是本期刊所有论文（包
括研究性论文、综述和评论文章等）的引用情况，
这使得一些期刊可能通过一些“操纵”，如发更多
的综述、评论等方式提高影响因子，因为综述的
被引频次相对会比研究性论文多一些。

影响因子只关心论文发表后两年中论文
引用情况，这对于一些需要 3 到 5 年，甚至更
久才能体现价值的学科有些不合适。

其次，是引用分布偏态的问题。事实上，一本
期刊不同论文的引用次数是呈偏态分布的。也就
是说，是否包含一篇高被引文章，对期刊影响因
子的波动影响非常大。举个例子，某期刊 2020年
影响因子达到 508，可能是迄今最高的影响因子，
关键在于有一篇文章接近 15000的引用量，将其
剔除后，影响因子马上降到 195，再剔除另一篇引
用量为 5600的论文，马上降到 74。

这种方式会使一些期刊“投机”，多发超
高被引文章，快速提高影响因子。事实上，大
多数论文的引用次数均低于影响因子。这种
引用分布高度有偏，篇均引用无法反映期刊
整体影响力。
《中国科学报》：最近科睿唯安发布了最

新影响因子名单，有一些期刊影响因子快速
增长，引发国内学者的广泛质疑。一时间，大
家纷纷吐槽“苦影响因子久矣”，您如何看待
这个现象？

沈哲思：我们观察到，今年国产期刊影响因
子快速增长，有一部分原因在于发表的一些新冠
相关论文带来的巨大引用。其实像《柳叶刀》《新
英格兰医学杂志》等国际医学顶尖杂志影响因子
的猛增，也是这个原因导致的。一旦把这些论文
排除，影响因子其实又回到了原来的水平。

发表热点论文、综述性论文，都是期刊快
速提高影响力的一些做法。但需要强调的是，
引用次数多，只能说明论文影响力比较高，不
能直接代表其价值和水平也很高。
《中国科学报》：上述现象是否会导致越来

越多的科研人员追寻热门学科，而冷门专业却
无人问津，久而久之带来学术内卷和学术资源
的分配不均？

沈哲思：我觉得是这样。因此评价要区分
学科，热门学科期刊中倒数的影响因子可能也
会比冷门学科期刊中最高影响因子高。比如数
学学科与材料学科的影响因子差异就很大，但
并不能代表数学期刊水平不行。

不同学科的引用范式（比如参考文献长
度、引用周期）不同，被引频次有较大差异，不
能直接跨学科比较。此外，领域内部（学科内
部）也存在差异。

期刊超越指数的修正

《中国科学报》：此次发布的“期刊超越指
数”的优势是什么？它是否能超越影响因子的
局限性？

沈哲思：提出“期刊超越指数”的初衷，是
改进影响因子所存在的问题，更好地评价期刊
影响力。

期刊超越指数的计算机制是，从期刊选
择一篇论文，其引用数大于从其它期刊选择
的一篇相同主题、相同文献类型论文引用数
的概率。就像两个班级的学生比身高，随机从
A班挑出来的同学都比 B班随机挑出来的要
高，那么，A班的身高相对 B班要高。
这种计算方式避免了分子分母不一致问

题，比如，研究性论文之间比较、综述性论文之
间比较，两者之间不比，这样刊发大量综述性
论文的期刊不再直接占优势了。该方法也更好
地解决了偏态问题，高被引论文和普通论文在
比较中的作用是相同的，一篇高被引论文的作
用被大大削弱。

此外，通过提取WoS全库论文及其引用关
系，构建了论文主题层级的分类体系，把学科划
分得更细致，每篇论文有其归属的研究学科和主
题，使得我们的分类比较更加精准，避免了把两
个不同主题的论文放在一起比较。
《中国科学报》：“期刊超越指数”如何更科

学合理地体现期刊影响力？
沈哲思：我们说一本期刊比另外一本期

刊的影响力高，直观感受是一本期刊随便一
篇文章的影响力，都比另一本期刊文章的影
响力高。 （下转第 2版）

C919
完成取证试飞

8月 1日，国产大型客机 C919完成取证试
飞。相关专家介绍，完成取证试飞是一个里程碑
式的节点。它是指试验机型完成了所有试飞的规
定动作。接下来将进行试飞数据和文档整理以及
材料的总结和上报，最终需要适航领域专家评审，
才能颁发适航证。

图为 7月 31日下午，国产客机 C919在北京
大兴国际机场进行取证试飞，测试飞机起飞前往
桂林。 图片来源：人民视觉
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据新华社电 为服务乡村人才振兴，提
升农民科技文化素质，中国科协、国家乡村
振兴局日前印发意见，联合组织开展“科技
助力乡村振兴行动”，坚持科技赋能、深化
智志双扶，推动科技创新成果惠及广大农
民，营造乡村创新创业创造氛围。

意见明确了“科技助力乡村振兴行动”
将开展的系列重点任务。其中，科协组织、
乡村振兴部门要积极搭建平台，引导和推
动各级学会、高校科协、企业科协等建立科
技服务乡村振兴目录，促进优质服务与县
乡村科技需求精准对接，为农村地区提供
急需的科技培训、科普讲座、产业指导等科
技服务。

在壮大人才队伍方面，科协组织要立
足各级学会、高校科协、企业科协、科技科
普志愿服务组织、基层农技协等组织，在不
同地域、不同层级、不同领域培育出综合素
质高、服务能力强、运行管理规范、热爱乡
村振兴工作的科技服务队伍，引领基层科
技工作者投身乡村振兴工作。

在丰富科技科普资源方面，有关部门
要推动科普设施建设纳入乡村基础设施建
设总体布局，鼓励有条件的地区拓展和强
化农村基本公共服务设施的科普服务功
能；推动科普中国优质内容融入数字乡村
建设，强化农民数字素养；提升科普大篷
车、流动科技馆等流动科普设施的下沉服
务，加强农村中学科技馆建设，为乡村提供
丰富有效的科普服务。 （温竞华 吴剑锋）

本报讯 近日，中科院半导体研究所（以下
简称半导体所）研究员游经碧带领团队在《科
学》发表的研究发现，通过在钙钛矿材料中引入
少量氯化铷（RbCl），可将常见的引起钙钛矿不
稳定的二次相 PbI2转化成为全新的热稳定性和
化学稳定性好的（PbI2）2RbCl（简称 PIRC）。该研
究实现了 85摄氏度条件下钙钛矿材料热稳定
性大幅度提升，同时钙钛矿材料的离子迁移势

垒提高了 3倍，离子迁移得到有效抑制。
光电转换效率是太阳能电池的核心指标

之一，为实现高效率的钙钛矿太阳能电池，
常采用可与钙钛矿形成 I 型异质结能级结构
的二次相碘化铅（PbI2）来阻挡载流子在多晶
钙钛矿晶界或表面缺陷处复合。此前，半导
体所发现基于二次相 PbI2 的钙钛矿电池较
难兼顾效率和稳定性，原因在于 PbI2二次相

的存在或提供了钙钛矿分解以及离子移动通
道，使钙钛矿材料以及电池器件长期稳定性
较差，且易产生较大的电滞。因此，如何设计
稳定的二次相，既能实现钝化钙钛矿缺陷，
又能获得稳定的钙钛矿吸光材料，从而实现
既高效又稳定的钙钛矿太阳能电池是当前该
领域的重要课题之一。

此外，游经碧团队在研究中发现，通过抑制

PbI2消除了钙钛矿 /PbI2界面的强限域导致的能
带变大问题，减小了钙钛矿材料的带隙，扩展了
对太阳光吸收的范围。基于获得的高稳定性、光
吸收扩展的钙钛矿材料，该团队研制出认证效率
为 25.6%的钙钛矿太阳能电池，为目前公开发表
的单结钙钛矿太阳能电池世界最高效率。对电池
器件分别进行 1000小时放置和 85摄氏度加速
老化，结果保持初始效率的 96%和 80%。

该研究同时实现了钙钛矿太阳能电池的高
光电转换效率和高稳定性，为钙钛矿电池的进一
步发展以及产业化奠定了坚实基础。 （柯讯）

相关论文信息：

新研究让钙钛矿太阳能电池高效又稳定

国产翼型陆上最大风力机叶片下线
本报讯 风力发电是一种可再生的清洁能

源。我国近年来大力发展风电产业，已经成为
风电大国，总装机容量世界第一。翼型是构成
风力机叶片的基本要素，是风力机叶片设计的
基础。发展适用于大型风力机叶片的高性能翼
型，对于提高叶片风能捕获能力、减少重量以
节约制造和运输成本、减轻惯性载荷和阵风载
荷等具有重要意义。

近日，采用国产翼型的首支大型风力发电

CGI90.5A叶片在甘肃武威制备完成，并成功
下线。该型叶片由吉林重通成飞新材料有限公
司与西北工业大学合作开发，叶片长度达 90.5
米，是目前陆上最大尺寸量级的风力机叶片，
预计装机后发电额定功率将达到 5兆瓦。

该叶片采用了西北工业大学翼型、叶栅空
气 动 力 学 国 家 级 重 点 实 验 室 研 发 的
“NPU-MWA-180 多兆瓦级风力机翼型”，是
我国自主翼型在“90 米 +”陆上最大量级风力

机叶片上的首次成功应用。
实 验 室 主 任 韩 忠 华 介 绍 ，

“NPU-MWA 多兆瓦级风力机翼型
族”在科技部相关计划资助下自主研
发，包含了相对厚度从 18%到 60%的 8
个翼型，具有高设计雷诺数（900万）、
高设计升力系数（大于 1.2）、高升阻比
和低粗糙度敏感性等优良特性。该翼型族的成功
应用，有助于从根本上摆脱长期依赖国外翼型、

核心技术受制于人的被动局面，保障国产化风电
叶片的源头创新与跨越式发展。（张行勇严涛）

研发团队核心成员在“90米 +”风力机叶片前合影。
西北工业大学供图

http://weibo.com/kexuebao
http://www.sciencenet.cn

