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神威E级原型机日前正式落成启用，其处理

器、网络芯片组、存储和管理系统等核心器件全部

为国产化，整体研制指标国际领先。目前，神威E

级原型机已完成全球气候变化、海洋数值模拟、生

物医药仿真、大数据处理和类脑智能等12个领域

的35项重大计算任务

动物营养学国家重点实验室努力当好“营养师”

动物吃得好，肉蛋奶更安全
经济日报·中国经济网记者 常 理

与人类一样，动物的

健康也与食物密切相关。

动物营养学国家重点实验

室深入研究动物营养代谢

与调控、饲料安全与生物

学效价评定、营养环境学、

营养免疫学、营养遗传学

等方向，保障动物拥有丰

富的营养和合理的膳食搭

配，为养殖业提质增效、绿

色发展提供原创性科技

支撑

让我们始终拥有创新密钥
□ 瞿长福

动物营养学国家重点实验室科研人员在演示仿生消化仪使用方式。 常 理摄

神威E级原型机在国家超级计算济南中心正式启用。

孙兆玉摄

创新有没有“密钥”？有。一个地
方、一个企业乃至一个国家，都希望创
新发展，但在创新发展程度上，地区之
间、企业之间，差距是比较大的。究其
原因，除了各种客观因素，根本在于是
否拥有创新密钥。

那么，创新密钥是不是很神秘
呢？创新发展作为社会进步和企业发
展普遍依赖的方法、路径、手段，一定
是让人们容易理解和接受的。差别在
于，即使理解了，或者也接受了，但在
运用的实践中，常常会大相径庭，甚至
背道而驰。也就是说，尽管我们知晓
了创新的密钥，但是否真正掌握、能否
真正运用，还是两回事。知易行难，俨
然是创新发展的写照。

一位职业经理人曾经向笔者谈到

他服务过的一家小而强企业。这家企
业因为偶然因素进入一个小行业，由
于竞争不激烈，很快成为行业前几
名。但企业其实正面临同行的追赶，
加上几年前国际金融危机影响，订单
量开始缩小。更让人担忧的是，企业
老板奉行的是家长式管理，由于个人
能力比较突出，企业效益不错，但这种
管理方式带来了许多麻烦。比如，所
有的报告、批单，小至车间员工请假，
都必须要老板签字才有效，即使按权
限总经理签字即可的，没有老板签字
也不管用。

老板逐渐意识到这个问题，聘请
了职业经理人，通过制度规范实行管
理创新。起初，职业经理人的一些小
变革尚能得到老板支持，慢慢地，一
些不适应新的制度管理的“老人”开
始向老板告状，老板也产生了“大权
旁落”的担忧。最终，职业经理人无
奈选择退出，这家企业也以“卖掉”
收尾。

还有一位科研人员对笔者说过一
段自身经历。他原来所在的单位有一
位行业带头人，起初大家在一起合作
很顺畅。后来，这位科研人员有了自
己的技术方向，但当时的研究经费都
由带头人说了算，如果按这位科研人
员的方向攻关创新，带头人担心对自
己的研究课题和声誉会有所挤压。一
来二去，这位科研人员被带头人阻断
了科研经费，不得已最后只好离开，被
其他研究单位高薪聘用。

这两件小事，都与创新有关，一个
是管理创新，另一个是技术创新，但最
后都以“失败”告终。本来，创新失败
是常事，没有失败也就没有创新，但职
业经理人和科研人员的失败，并不是
缘于本身的管理创新或者技术创新不
行 ，而 在 于 通 往 创 新 之 路 的“ 大
脑”——思想解放不够，也就是企业老
板和学术带头人在利益面前，宁可牺
牲创新，也要维护一己私利。

由于要维护自身利益，一些人即

使明知道创新才是最终出路，创新才
能促进发展，也宁愿选择保守维护，拒
绝创新甚至扼杀创新。这种出于利益
自保等原因产生的观念守旧、思想保
守、禁区繁多，有时候甚至多数时候是
决定创新能否继续的关键，是决定创
新能否成功的“命门”。古今中外，凡
创新遭遇阻遏、发展难以为继，根子莫
不在墨守成规、怯于改革、不敢越雷池
一步，或者不放权、不放心、不松手。
归根结底，有什么样的思想解放，就有
什么样的创新发展。

创新并不是喊喊口号就能做到
的，因为创新的密钥——解放思想并
不是想解放就能解放的。创新在本质
上是解放思想、绽放内心，不为眼前的
利益所羁绊束缚，没有人为设置的禁
区和壁垒。改革开放40年，我们掌握
了解放思想这把密钥，拥有了解放思
想的力量，才突破禁区、突破樊篱取得
了巨大成就。

让我们始终拥有创新的密钥。

E级计算机被公认为超级
计算机界的下一顶“皇冠”，
其计算能力高达每秒百亿亿
次。这样强大的计算力是一种
战略资源，在解决人类共同面
临的能源危机、污染和气候变
化等重大问题上将发挥巨大作
用。日前，在位于山东济南高
新区的国家超级计算济南中
心，全部采用自主芯片研制的
神威 E 级原型机完成研制部
署，顺利通过课题验收，正式
落成启用，其整体研制指标国
际领先。

实现自主研发

当前，E级超级计算机领
域已成为高端信息技术创新和
竞争的制高点，美国、日本以
及欧盟都在加紧布局。我国也
将E级计算机列为重大科技发
展战略。在国家重点研发计划
支持下，国家并行计算机工程
技术研究中心联合国家超级计
算济南中心等团队经过两年多
的关键技术攻关，研制成功神
威E级原型机系统。神威E级
原型机的研制成功，标志着研
制E级计算机的技术条件和工
程条件全面就绪。

经济日报记者看到，神威
E级原型机放置在一个黑色机
柜中，机柜门上镶嵌着“神威
E 级原型验证系统”字样。

“神威 E 级原型机就好比是一
台能够上路的概念车，原型机
的成功研制，对E级计算机研
制方案和技术路线进行了全面
系统验证，为下一步E级计算
机的研制成功铺平了道路。”
山东省计算中心（国家超级计
算济南中心） 主任杨美红介
绍，神威E级原型机系统主要
由硬件、软件和应用三大系统
组成。其处理器、网络芯片
组、存储和管理系统等核心器
件全部为国产化。

这一原型机的系统软件，
由完全自主研发的神威睿思操
作系统、神威睿智编译器等构
建。运算系统全部采用“神威
26010＋”众核处理器，高速
互连网络系统全部采用申威网
络交换芯片、申威消息处理芯
片，这些关键部件均具备完全
自主知识产权。存储和管理系
统由申威多核处理器构建，实
现 对 该 领 域 产 品 的 国 产 化
替代。

此前，国家超级计算济南
中心已部署有中国首台全部采
用国产 CPU 和系统软件构建
的千万亿次计算机—“神威·

蓝光”，至今已运行 7 年。现
在神威E级原型机的运算能力
达到“神威·蓝光”的 3 倍，
体积仅为后者的九分之一，能
耗同比下降75%。

应用领域广泛

国家超级计算济南中心副
主任潘景山将超算的功能总结
为“三算”:“从算天、算
地，再到算人，未来是一切皆
可算。”神威 E 级原型机启动
后，将进一步拓宽山东在超级
计算机的应用领域，从气候气
象预报、深空深海深地探测、
生命科学、天体物理、航空航
天等领域，进一步拓展到互联
网、云计算、大数据、人工智
能、基因测序、金融计算、先
进制造、现代海洋等领域。潘
景山举例，到时候就算是济南
千佛山上的一片云，也能算到
它何时下雨、能下多大。神威
E级原型机还可以运用基因数
据 、 重 大 疾 病 数 据 做 健 康
管理。

潘景山介绍，神威E级原
型机首次在国产超级计算机上
构建了人工智能软件生态链，
基于神威深度学习库和框架，
开展了对弈系统、医疗影像识
别、机器翻译多个大规模人工
智能应用，其中机器翻译应用
的数据规模、并行规模和训练
速度世界领先。

目前，神威 E 级原型机已
完成全球气候变化、海洋数值
模拟、生物医药仿真、大数据处
理和类脑智能等 12 个领域的
35项重大计算任务。其中，22
项应用具备扩展到E级计算机
整机规模的能力，6 项应用成
功入围被称作超级计算应用领
域“诺贝尔奖”的戈登贝尔奖。

潘景山告诉记者，神威E
级计算机预计于 2020 年完成
研制部署，将率先跨越百亿亿
次量级台阶，采用的新一代众
核处理器有望成为世界运算速
度最快的处理器，节点规模可
扩展至数十万量级。

潘景山表示，作为大科学
装置，神威E级原型机将为海
洋 强 国 战 略 打 造 “ 深 蓝 大
脑”，为乡村振兴、科教兴国
等战略构建国家超算互联网基
础设施。同时，该计算机还将
立足山东，服务全国，满足健
康医疗、航空航天、生物信息
等领域的一批国家科学与工程
计算需求，促进科技创新和经
济发展，进一步推动中国制造
走向中国创造。

随着人们生活水平的提高，高品
质肉蛋奶在百姓日常饮食中扮演着越
来越重要的角色。从营养学角度看，
动物饲料的营养成分越丰富、越平衡，
动物的身体就越健康，所产出的产品
也就越适合人类吸收。

为了满足人民日益增长的美好生
活需要，由中国农科院北京畜牧兽医
研究所和中国农业大学联合共建的动
物营养学国家重点实验室定位于应用
基础研究，设立动物营养代谢与调控、
饲料安全与生物学效价评定、营养环
境学、营养免疫学、营养遗传学5个研
究方向，保障动物饲料安全可靠、动物
生产水平不断提高。

日前，经济日报记者走进位于北
京海淀区的动物营养学国家重点实验
室，看看科学家们是如何研究给动物
调理饮食的。

改善产品品质

“人类要想吃得好，首先要保证动
物吃得好，这是一个能量与物质转化
的自然规律。”动物营养学国家重点实
验室常务副主任张宏福说，动物营养
学就是一门研究动物摄食饲料养分进
行消化、吸收、代谢，并转化成为动物
产品规律的科学，是现代养殖业和饲
料工业的支柱性学科。

以牛奶为例，乳脂肪和乳蛋白是
两条衡量奶品质量的重要指标。但
是，我国牛奶中乳脂肪和乳蛋白的含
量偏低。

针对这一问题，动物营养学国家
重点实验室立足我国典型饲料资源和
奶牛生产实际，运用整合生理学和营
养基因组学等理论与方法，从组织器
官、细胞和分子等方面剖析牛奶重要
营养品质形成过程中的关键物质代谢
和信号转导通路，研究揭示乳脂肪和
乳蛋白合成的代谢调控机理，提出了
牛奶品质品鉴的方法，提高牛奶乳脂
肪、乳蛋白含量和组成的营养调控
技术。

科研人员发现，牛奶中乳蛋白偏
低主要是由于我国的粗饲料是以秸秆
为主。在我国，苜蓿等优质粗饲料供
应不足，大量依靠进口并且价格较
高，而秸秆粗饲料被农户和小规模牛
场广泛使用，以减少生产成本。秸秆
粗饲料中所含蛋白质含量远低于苜
蓿，因此导致了乳品中的蛋白质率
下降。

为此，实验室研究团队以优化瘤
胃乳成分前体物微生物蛋白质合成为
目标，以微生物蛋白质合成所需的能
量水平和能量释放速率为切入点，通
过调控能量水平和降解速率提高瘤胃
微生物蛋白质的合成，进而提高乳蛋
白的合成量，最终实现乳蛋白率提高。

提高营养转化率

动物营养学在现代动物生产中起
着重要的作用，营养是决定生产效率
高低和生产潜力发挥的关键因素。提
高动物生产效率，除合理选用品种外，
在很大程度上依赖于营养物质利用效
率的提高，这取决于动物营养研究成
果的应用。

随着动物营养、动物营养学边缘
学科等领域的研究不断深入，动物生
产水平显著提高。

张宏福坦言，给动物调节营养，从
某种程度上讲，比人类还要精细，因为
人类可以根据自己需要和喜好去选择
食物，但是动物只能吃人类提供的饲
料，必须要补充各种微量元素。

“几十种营养元素，哪个添加多
少，什么时候添加，都是有科学依据
的。”家禽营养与调控创新团队负责人
陈亮告诉记者，比如，鸡的饲料中，玉
米和豆粕等能量、蛋白饲料的比重占
90%以上，其他常量矿物元素、微量元
素、维生素、氨基酸等占比不到10%，
但都是不可或缺的营养成分。而牛的
饲料中，谷物、饼粕及各种矿物元素、
维生素组成的精饲料占30%至50%，
饲草、秸秆占50%至70%。

挖掘营养素新功能、探究动物对
营养的需要量也是动物营养学研究的
主题。“纤维是动物必备的养分之
一。”陈亮告诉记者，“通过实验我们
发现，猪饲料中添加苜蓿纤维水平应
该低于5%，才能取得较好的营养保
健功能”。

此外，动物营养学国家重点实验
室研究的一个重要领域是环境与营养
的关系。陈亮告诉记者，动物在适宜
的环境下，生长得会更健康。比如现
在国内的许多养殖场都是根据动物各
个生长阶段，保持适宜的舍温、湿度，
有害气体含量都控制在很低水平。许
多养殖场舍内环境非常舒适，有的养
牛场给牛听音乐，夏季还给牛吹电扇
和冷风机等。这些都有助于提高动物
环境舒适度，让动物更健康。

保障食品安全

近年来，食品安全成为社会广泛
关注的热点问题。作为各种动物产品
的源头，动物饲料也越来越受到科研
人员的重视。

“饲料中的有毒、有害成分不仅
影响着动物安全生产，而且还会通过
动物的摄入和代谢，残留甚至累积在
肉蛋奶中。”张宏福说，这些危害来
源有的是人为添加进去的，比如动物
生病了，要给动物服用抗生素等药
物。还有一些毒素是饲料本身就携带
的，这些物质被称为抗营养因子

（ANFs）。
大多数生物体内都有抗营养因子

甚至毒素。以大豆为例，虽然其在动
物饲料中被广泛应用，但其实大豆中
含有几十种抗营养因子，有的抗营养
因子食用过量会破坏畜禽的消化道黏
膜结构，造成动物消化机能紊乱，发生
腹泻、死亡。

张宏福表示，长期以来，我国动物
饲料生产中因缺乏大豆抗营养因子活
性的检测方法，无法有效地评价大豆
抗营养因子。动物营养学国家重点实

验室利用单克隆抗体制备技术，制备
了鼠抗β-伴大豆球蛋白单克隆抗体
和兔抗β-伴大豆球蛋白多克隆抗体，
解决了大豆抗营养因子快速准确检测
的关键技术难题，创建了大豆抗营养
因子检测技术体系。鼠抗β-伴大豆
球蛋白单克隆抗体被许多国际、国内
公司用于评价大豆抗营养因子活性水
平。

大豆蛋白源抗营养因子危害控制
相关研究推动了饲料、畜禽养殖业和
大豆深加工业的技术进步与发展。相
关成果每年实现直接经济效益 10 多
亿元，节约豆粕150万吨以上，减少氮
排放 9.6 万吨以上，创造社会效益上
百亿元。

霉菌毒素也是饲料中的一种重要
毒素。饲料中的霉菌毒素通常以游离
和结合两种形态存在，现有国标的霉
菌毒素测定方法只能测定游离状态的
霉菌毒素。为此，实验室分别开发了
模拟猪、鸡消化过程的“三步酶法”（唾
液淀粉酶—胃酸性淀粉酶—小肠复合
酶）和“二步酶法”（胃蛋白酶—小肠复
合酶）作为霉菌毒素测定的预处理方
法，可以准确测定饲料中结合霉菌毒
素和总霉菌毒素的含量。

陈亮介绍，传统的霉菌毒素脱毒
方法因无法降解霉菌毒素、干扰饲料
中维生素和微量元素的吸收或降低饲
料营养价值，无法广泛使用。实验室
以黄曲霉毒素 B1 复筛分离得到 9 株
高效降解细菌；筛选优化的枯草芽孢
杆菌可降解黄曲霉毒素B180%、黄曲
霉毒素G186%、黄曲霉毒素M152%；
其发酵液还能显著抑制大肠杆菌、沙
门氏菌以及金黄色葡萄球菌，并在胃
肠道内抵抗胃酸和胆盐。

张宏福表示，动物营养学国家重
点实验室将继续瞄准国际学术前沿、
聚焦国家重大产业发展需求科学问
题，服务国家粮食安全、动物食品安全
和生态安全等重大战略需求，为我国
社会经济与畜牧业可持续发展提供强
有力的技术支撑。


