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摘  要 

白星花金龟是农业上常见的害虫，在国内各个省份均有分布，白星花金龟成虫危害多种农作物，但其本

身的资源价值不容忽视。白星花金龟本身也富含多种资源，虫体可作为蛋白产品，虫粪可作为肥料；其

幼虫蛴螬为腐食性昆虫，能够转化多种酵化的农业废弃物。本篇文章对白星花金龟的生物学特性、转化

农业废弃物、虫体虫粪资源价值及肠道微生物方面的研究成果进行了综述，并对其在资源化利用方面和

转化农业废弃物的应用前景做出了展望。 
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Abstract 
Protaetia brevitarsis is a common pest in agriculture, which is distributed in various provinces in 
China. P. brevitarsis adults harm a variety of crops, but its own resource value cannot be ignored. 
The beetle itself is also rich in a variety of resources. The insect body can be used as a protein prod-
uct, and the insect feces can be used as fertilizer. Its larvae are saprophagous insects, which can 
transform a variety of fermented agricultural wastes. In this paper, the biological characteristics of 
P. brevitarsis, the transformation of agricultural waste, the value of insect manure resources and 
the research results of intestinal microorganisms were reviewed, and its application prospects in 
resource utilization and transformation of agricultural waste were prospected. 
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1. 引言 

白星花金龟(Protaetia brevitarsis)，又名白星花金龟子、白星花金龟潜，属于鞘翅目、金龟科的昆虫，

成虫以富含汁液的植物器官，如玉米、葡萄和苹果等为食，飞翔能力强具有易扩散的特性，被定义为农

业害虫[1]。幼虫具有强咬合力的口器和能够降解木质纤维素的肠道，在自然界中以腐化的植物秸秆和畜

禽粪便为食，可以在无污染降解农业废弃物的同时，将其转化为具有高蛋白质含量的虫体蛋白质产品；

生产的虫粪含有丰富的腐殖酸作为有机肥使用可促进植物生长，减少土壤毒性[2]。目前，使用白星花金

龟转化处理农业废弃物已成为农业废弃物资源化利用的重要方式。 
因此，本文将从白星花金龟的生物学特性、转化农业废弃物能力、虫体价值、虫粪价值和肠道微生

物的资源化利用方面进行综述，为后续进一步研究利用白星花金龟提供依据。 

2. 白星花金龟生物学特性 

白星花金龟在我国的主要分布区域有东北、华北及东南沿海多个东部省份，但近年来在新疆等内陆

地区也能发现其踪迹。白星花金龟生存能力强，能适应多种复杂的环境，其隐藏在鞘翅下的内翅为其提

供了优秀的飞行能力，因此能进行长距离迁徙[3]。白星花金龟一生会经历卵、幼虫、蛹和成虫四种形态。

卵的历期约为 10 d，为圆形或椭圆形，初期为乳白色，中后期颜色加深，逐渐转变为淡黄色，同一成虫

产的卵大小形状不一。幼虫俗称蛴螬，幼虫历期约为 330 d，刚孵化的幼虫全身为透明状，随着日龄的增

长，身体先会变成乳白色，最后会变成黄褐色。幼虫分为三个龄期，通过蜕皮次数和头宽幼虫龄期，蜕

皮一次增长一个龄期，但因为幼虫在富含腐殖质的基质中生存，不易发现蜕掉的皮，所以通常通过幼虫

头宽判断龄期，1 龄幼虫头宽 1 mm 左右，2 龄 2 mm 左右，3 龄 4 mm 左右，通过腹部有无刻点判断幼虫

性别，2 龄后期的雌虫腹部末端无刻点，雄虫腹部有刻点[4] [5]。在 3 龄末期，幼虫不喜运动且进食量大

大减少，会从肛门处分泌出粘稠液体利用周围的基质结为土室化蛹，白星花金龟蛹历期 30 d 左右，蛹的

内部光滑，外面覆盖土室。刚羽化的成虫头部和腹部为黑褐色，鞘翅部分为软状白色，会先变成黄色，

最后转变为金属绿色或铜绿色，硬度会逐渐增加最后变成“坚硬外壳”。体长一般在 20 mm 左右，为椭

圆形，鞘翅上具有白色不规则的斑点，因此得名“白星”。成虫通过腹部凹缝和掘土足判断性别，雄性成

虫腹部有明显的竖向凹缝，雌性成虫含有一对大而有力的掘土足以便进入基质中产卵。白星花金龟成虫

一般于 5、6 月份开始活动，7~8 月为发生高峰期，成虫在此期间交配产卵，于 10 月底基本消失，寿命为

40~60 d，具有假死性，遇到刺激时尾部会喷射出乳白色液体[6] [7]。 

3. 白星花金龟转化农业废弃物能力 

白星花金龟幼虫为腐食性蛴螬，因其卓越的有机物转化能力而备受关注。研究表明，该幼虫能够高

效降解纤维素、半纤维素和木质素等难降解有机物质，这一特性使其在农业废弃物资源化利用领域展现

出巨大潜力。目前，相关研究主要聚焦于其在农作物秸秆(如玉米秸秆、小麦秸秆)、食用菌废弃物(包括
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香菇菌糠、木耳菌糠等)以及畜禽粪便(如猪粪、鸡粪、牛粪)等农业废弃物的转化应用[8]。白星花金龟幼

虫对农业废弃物的转化利用具有多重效益：一方面有效缓解了农业废弃物造成的环境污染问题，另一方

面实现了废弃物的高值化利用，显著提升了农业生产系统的物质循环效率，为可持续农业发展提供了新

的技术路径。特别值得注意的是，该幼虫能够将低品质的农业废弃物转化为高附加值的虫体蛋白产品和

富含腐殖酸的虫粪有机肥，不仅创新了农业废弃物无害化处理模式，还为农民开辟了新的增收渠道[9]。
多项研究证实，在适宜环境条件下，白星花金龟幼虫对农业废弃物的转化效率尤为突出。实验数据显示：

在 28℃条件下，3 龄幼虫对发酵 25 天的玉米秸秆转化率可达 63.82%；而在 27℃环境下，对发酵 30 天的

牛粪利用率更是高达 73.55% [10] [11]。此外，特定基质配比还能显著优化其生长发育性能，如在栎木木

屑中添加 5%桑叶可使幼虫发育历期缩短 117 天以上，同时提高 12.3%的产卵量[12]。更值得关注的是，

该幼虫对食用菌废弃物的转化还能有效降低其植物毒性，如木耳菌渣和香菇菌渣经其处理后毒性显著降

低[13]，进一步拓展了其在农业生态环境修复中的应用前景。 

4. 白星花金龟幼虫虫体资源价值 

白星花金龟幼虫虫体资源价值丰富，富含蛋白质和脂肪等物质。研究表明，幼虫虫体含有 50.5%的蛋

白质、13.5%的脂肪，其蛋白质含量与牛肉、猪肉和鸡肉相当，且蛋白质和脂肪的比值达到 3.75，属于典

型的高蛋白昆虫资源。此外，白星花金龟还含有 8 种人体必需氨基酸，其中谷氨酸含量最高(5.66 g/100g)，
而胱氨酸含量较低(0.17 g/100g)，整体氨基酸组成均衡[14] [15]。因白星花金龟饲养过程中不会产生异味，

且相对于传统饲料，鸡鸭等家禽对虫子的取食偏好更强，使用白星花金龟制作的蛋白饲料，在蛋白质含

量方面优于传统的鱼粉饲料，因此白星花金龟常作为畜禽饲料使用[16]。韩国的食用昆虫市场潜力巨大，

早在 2016 年韩国便将白星花金龟注册为食品原料，并作为蛋白质和脂肪产品使用[17]。此外，通过 GC-
MS 技术还从幼虫鉴定出多种脂肪酸，其中油酸含量最高为 60.38%，与棕榈酸、棕榈油酸和亚油酸占氨

基酸总量的 90% [18]。 
白星花金龟幼虫虫体含有多种生物活性物质，具有抗炎镇痛、杀菌、创伤修复等多种功能。研究表

明，将幼虫提取物应用在高脂血症的大鼠体内可以降低其胆固醇水平，改善血清抗凝活性[19]。使用白星

花金龟幼虫提取物饲喂小鼠发现可以显著降低葡萄糖含量，具有抑制血糖升高，保护胰脏的功能[20]。幼

虫体内含有五种吲哚生物碱，能够抑制血小板聚集，表明白星花金龟可作为抗血栓药物开发使用[21]。此

外，还有研究发现白星花金龟幼虫含有能够溶解纤维蛋白凝块的丝氨酸蛋白酶，能够解决心血管疾病问

题，蛴螬水提物还具有提高天冬氨酸转氨酶、丙氨酸转氨酶和磷性磷酸酶活性、诱杀肿瘤和癌症细胞、

减少三甲基锡对细胞毒性的功能[22] [23]。这些发现为白星花金龟幼虫在疾病预防和治疗中的应用提供了

科学依据，展现了其在生物医药领域的广阔前景。 

5. 白星花金龟幼虫粪砂资源价值 

白星花金龟幼虫粪砂呈颗粒状，多为黑色或深褐色，无异味。含有大量的腐殖酸和氮磷钾等植物必

需元素，可以提高土壤肥力，促进植物生长。 
研究发现，白星花金龟幼虫充分具有极高的肥料价值，其有机质含量可达 59.91%、其中氮(14.46%)、

磷(19.59%)、钾(20.25%)含量显著高于常规有机肥料[24]。在农业生产实践中，白星花金龟幼虫虫粪中对

作物的生长发育和抗逆能力的提升效果显著，樱桃萝卜栽培试验表明，在一定施用范围内，虫粪添加量

与植株生物量呈正相关关系，随着虫粪施用比例的增加，樱桃萝卜地上部和地下部鲜重均显著提高[25]。
使用虫粪在低温条件下种植辣椒发现可以显著提高辣椒的全株干重量和壮苗指数，说明虫粪可以提高植

物的抗寒能力[26]。将虫粪作为生物有机肥施加在生菜园中发现，每亩可增加 800 kg 的产量，表明在蔬
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菜种植过程中将虫粪作为有机肥使用可以取得较好的效果[27]。此外还有研究发现在土壤中施加白星花

金龟虫粪还可以吸收土壤中的铜离子和镉离子，起到保护植物健康的作用[28]。 
虫粪中不仅含有丰富的营养元素，同时也含有大量的微生物，研究表明虫粪会对周围环境中的微生

物造成影响，并进一步发现了虫粪中有芽孢杆菌等多种对农业有益的微生物，有助于提高植物的抗病性，

促进植物生长[29]。 

6. 白星花金龟幼虫肠道微生物研究 

在自然界，昆虫消化降解木质纤维素的现象是罕见的，而白星花金龟消化降解农业废弃物主要是依

赖其富含木质纤维素降解微生物的肠道。白星花金龟消化降解木质纤维素的部位位于中肠和后肠，中肠

是最长的部位，是一个高碱性环境，有助于溶解有机物；后肠又名发酵室，是一个增大的腔室状结构，

是消化的主要场所，这样的肠道结构有利于幼虫消化农业废弃物[30]。在白星花金龟肠道微生物相关研究

的过程中发现，其肠道中含有大量微生物，对其进行分离鉴定发现白星花金龟肠道中的主要优势菌群是

厚壁菌门和拟杆菌门等能够降解木质纤维素的菌群，且白星花金龟幼虫通过集合多种不同菌群共同分解

木质纤维素，以提高其的消化降解效率[31]。纤维素和半纤维素是通过糖苷酶水解通路降解的，木质素是

通过芳香类化合物降解途径降解的，研究发现，中肠芳香类化合物降解途径丰度较高，而后肠中糖苷酶

水解通路丰度较高，结合肠道不同部位的功能分析，推测白星花金龟幼虫主要通过中肠消化降解木质素，

后肠消化降解纤维素和半纤维素[32]。 

7. 结论和展望 

目前，关于白星花金龟的生物学特性已形成较为系统的认识，但现有研究多集中在其发生规律和成

虫防止等方面，而对其幼虫潜在的资源价值尚未给予足够重视，为了更好地利用这种昆虫，本文提出如

下建议：(1) 人工发育技术优化：白星花金龟具有生活史周期长、各发育阶段历期久等特点，建议系统研

究不同环境因子对其生长发育的影响，明确各虫态发育的最适条件，建立高效的人工繁育技术体系。(2) 
农业废弃物利用方面，我国作为农业大国，农业废弃物资源庞大且种类多样，鉴于白星花金龟幼虫的腐

食性特性，可将其与农业废弃物处理相结合。建议深入研究不同种类废弃物的最适转化条件，建立标准

化处理工艺，实现“以虫治废”的生态循环模式。(3) 虫体资源深度开发，白星花金龟幼虫本身是一种不

可多得的虫体蛋白，目前对虫体的研究集中在幼虫提取物方面，除了具有营养价值，还可当作药物使用，

建议开展精深加工技术研究，以分离鉴定其药用活性成分，开发功能性食品，探究其药理作用机制。(4) 
虫粪资源化利用，白星花金龟幼虫虫粪与肥料配合施用可显著提升作物品质和产量。建议系统研究虫粪

的理化特性、养分组成及施用技术，开发新型生物有机肥料。(5) 肠道微生物组学研究，白星花金龟幼虫

肠道含有多种木质素、纤维素降解菌，与其强咬合力的口器协同作用，使其具备高效降解农业废弃物的

能力，因此可以采用宏基因组学等技术全面解析其肠道微生物组成，可对其过程进行详细地阐述。 
基于白星花金龟的生物学特性，可构建“农业废弃物–昆虫转化–虫体利用–虫粪还田”的生态循

环模式。这一模式不仅为农业害虫的资源化利用提供新途径，也为传统农牧业转型升级提供重要参考，

具有广阔的生态和经济效益，值得深入研究。 
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