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不同光照周期对日本囊对虾生长、 
蜕皮和糖代谢的影响* 
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海洋渔业科学与食物产出过程功能实验室  青岛  266071；4. 上海海洋大学水产与生命学院  上海  201306) 

摘要    本研究比较分析了不同光照周期(全黑暗 D、光照:黑暗 10L:14D、光照:黑暗 14L:10D、全

光照 L)对日本囊对虾(Marsupenaeus japonicas)生长、蜕皮和糖代谢的影响。结果显示，随着光照时

间的延长，日本囊对虾的存活率(SR)、特定生长率(SGR)和蜕皮率(MF)逐渐降低，到第 49 天时，L
组日本囊对虾死亡率达 100%。实验结束时，D 组 SR、SGR 和 MF 显著高于 10L:14D 组和 14L:10D
组(P<0.05)，分别为(60.000±2.722)%、(6.966±0.686)%/d和(4.667±0.363)%/d，但 10L:14D组和 14L:10D
组间的 SR、SGR 和 MF 差异不显著。不同光照周期对日本囊对虾体内蜕皮抑制激素(MIH)和蜕皮

激素(EH)浓度有显著影响。第 30 天时，D 组 MIH 浓度显著低于 10L:14D、14L:10D 和 L 组(P<0.05)，
10L:14D 和 14L:10D 组 MIH 浓度显著低于 L 组(P<0.05)，10L:14D 和 14L:10D 组间差异不显著；第

60 天时，D 组 MIH 浓度显著低于 10L:14D 和 14L:10D 组(P<0.05)，但 2 组间差异不显著；随着光

照时间的延长，日本囊对虾体内 EH 浓度不断降低，第 30 天时，D 组 EH 浓度显著高于 10L:14D、

14L:10D 和 L 组(P<0.05)，10L:14D、14L:10D 和 L 组相比差异不显著；第 60 天时，D 组 EH 浓度

显著高于 10L:14D 和 14L:10D 组(P<0.05)，但 2 组间差异不显著。不同光照周期显著影响日本囊对

虾的糖代谢，不同处理组血清中的 5-羟色胺(5-HT)、高血糖激素(CHH)和肝胰腺中的糖原磷酸化酶

(GP)的变化趋势与上述 MIH 浓度变化趋势一致，而肝胰腺中糖原合酶(GS)的变化趋势与 MIH 浓度

变化趋势相反。研究表明，日本囊对虾最适宜生长的环境为全黑暗状态。 
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日本囊对虾 (Marsupenaeus japonicas)原称日本 对虾，其肉质鲜嫩，具有耐低温、耐干燥、生长速度
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快、价格远高于其他经济虾类等优点，现已成为许多

沿海地区的重要养殖品种(王克行, 1997)。目前，日

本囊对虾主要以池塘养殖为主，养殖密度偏低，同时，

又受底质选择 (徐涵等 , 2015)、病害频发 (韩琳等 , 
2018)、同类相残(陈学雷等, 2003)等因素的影响，养

殖难度加大。日本囊对虾近 2~3 年总体产量不断增加

(袁晓初等, 2016; 徐乐俊等, 2018)，但仍然满足不了

当前市场的需求，供需矛盾上升，急需探寻一种新的

养殖模式来解决此问题。对虾工厂化养殖始于 20 世

纪末，在凡纳滨对虾(Litopenaeus vannamei)养殖中应

用较为成熟，但因日本囊对虾有底质选择、同类相残、

昼伏夜出的生物学特性，难以直接借鉴凡纳滨对虾工

厂化养殖的经验(李玉全等, 2013)。 
光作为重要环境因子，直接或间接影响水生动物

的生长、摄食、存活和繁殖等(周显青等, 2000)。周

期性的光强变化和光色波动都会影响凡纳滨对虾的

生长(Guo et al, 2012、2013)，不同的光照周期也会影

响刺龙虾 (Sagmariasus verreauxi)的幼体变态发育

(Fitzgibbon et al, 2012)；在室内条件下，LED 灯作为

光 源 可 以 提 高 凡 纳 滨 对 虾 的 成 活 率 和 产 量

(Fleckenstein et al, 2019)；王馨等(2014)研究不同光照

强度对三疣梭子蟹(Portunus trituberculatus)呼吸代谢

的影响，表明三疣梭子蟹工厂化养殖的适宜光照强度

为 1500 lx；刘伟等(2011)研究表明，不同光色对中国

明对虾(Fenneropenaeus chinensis)稚虾耗氧率昼夜变

化节律影响显著，蓝色光下，中国明对虾代谢耗能较

高、存活率较低；同时，光也会通过光照强度和光照

周期的变化影响甲壳动物的蜕皮抑制激素(MIH)的分

泌，进而影响其蜕皮过程(李旭光等, 2014)。在大多

数有眼柄的甲壳动物中存在 X-器窦腺复合体，该器

官合成和分泌高血糖激素家族，包括高血糖激素

(CHH)、MIH、性腺抑制激素(GIH)和大鄂器抑制激素

(MOIH)。它们协同调控甲壳动物的生长、繁殖、蜕

壳等生理生化过程，其中，蜕皮主要受眼柄中 MIH
和Y器中蜕皮激素(EH)的调控(杨济芬等, 2009; 亓一舟

等, 2010)。当甲壳动物受到外界压力时，多种神经递

质[5-羟色胺(5-HT)]等会促进 X-器窦腺复合体中的高

血糖激素家族分泌，MIH 阻碍 EH 的分泌，高血糖

激素也参与蜕皮的调控，在这个过程中起抑制作用，

同时，高血糖激素调节血糖水平(de Kleijn et al, 1995; 
Fanjul-Moles, 2006)，调控肝胰腺中的糖原代谢，维

持各个组织与器官的能量供应；而在糖原代谢过程

中，存在关键性的酶来调控此反应的进行，糖原磷酸

化酶(GP)是糖原分解中重要的限速酶，糖原合酶(GS)
控制着糖原生成的速度(Nagai et al, 2011)。日本囊对

虾有昼伏夜出的生活习性，所以，对光照周期也有一

定的要求，此前关于光照对日本囊对虾生长的研究已

有报道，但仅停留在存活率、生长等表观指标  方面

(周志华等, 1999)，罕见其有关生理影响机制方面的

报道。本研究以日本囊对虾为对象，在室内条件下，

探究不同光照时间对日本囊对虾生长、蜕皮和糖代谢

的影响，以期为日本囊对虾工厂化养殖提供参考数据。 

1  材料与方法 

1.1  实验材料 

实验于 2018 年 7 月 7 日~9 月 5 日在山东潍坊海

丰水产养殖有限责任公司进行，历时 60 d。日本囊对

虾苗购于山东日照海辰水产有限公司，经过约 15 d
的暂养后用于实验。暂养期间，水体溶解氧(DO)> 
5 mg/L，日换水量为总水量的 20%~30%，每日投喂 4
次(07:00、12:00、17:00、22:00)冰鲜大卤虫(Artemia 
salina)。白天和晚上投喂比例为 4∶6；投喂量占虾总

体重的 15%~20%。实验用沙购于市场，经筛网筛选

后，得到粒径不超过 0.5 mm 的细沙，并经 ClO2 溶液

消毒处理，清水冲洗，晾干后备用。实验对象初始体

长为(1.930±0.217) cm，初始体重为(0.064±0.020) g。 

1.2  实验设计 

本实验设置全黑暗(D)，光照:黑暗=10L:14D，光

照:黑暗=14L:10D，全光照(L) 4 个不同的实验组，所有

实验组均设置 3 个平行，所用光源为白炽灯，光照强

度为 200 lx。在体积为 200 L 的白色 PVC 桶中进行实

验，内铺设厚度为 10 cm 的细沙，注水 140 L，每桶

放 30 尾日本囊对虾，在桶的最上层固定网目为 10 目

的纱网，以防止日本囊对虾跳出。 

1.3  实验管理 

实验期间，日投饵量约为日本囊对虾体重的

10%~15%，分别于 08:00、17:00 进行投喂，上午：傍晚

投喂比例为 3∶7；每日 07:00用虹吸管换底层水 20%~ 
30%，所用海水为自然海水，水温为 26.1℃~31.5℃，

盐度为 30.69~33.46，pH 为 7.94~8.22。实验期间，保

持连续充气，使水体 DO 含量≥5mg/L，发现死虾及

时捞出。 

1.4  样品收集和指标测定 

实验前随机取 30 尾日本囊对虾测量体重。实验

期间，每隔 30 d 从各实验组随机选取 6 尾日本囊对

虾(蜕壳间期)，分别取血清、肝胰腺，所有操作均在

冰上进行。测血清中 5-HT、CHH、MIH、EH 的浓度；
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测肝胰腺中 GS、GP 的酶活，上述指标均由上海酶联

生物科技有限公司提供的试剂盒测定，所有操作按说

明书上的步骤进行。血清是经血液与抗凝剂(柠檬酸

酸三钠 7.49 g/L、NaCl 19.6 g/L、葡萄糖 22.8 g/L、乙二

胺四乙酸二钠 3.3 g/L、pH 为 7.5)体积 1∶1 混合后，

4℃，3500 r/min 离心 10 min 获得。每日统计不同光

照周期组的日本囊对虾蜕壳数；实验结束后，统计各

组存活个数，并测量其体重。 

1.5  数据计算与统计分析 

实验结束后，日本囊对虾的成活率(Survival rate, 
SR,%)、体重特定生长率(Specific growth rate, SGR, 
%/d)和蜕壳率(Molting frequency rate, MF, %/d)分别

按下列公式计算： 
 SR(%)=(N1–N2)/N1×100 
 SGR(%/d)=(lnW2–lnW1)/T×100 
 MF(%/d)=(Nm/Ns)/T 

式中，N1 和 N2 为实验开始时日本囊对虾个数和

结束时死亡对虾的个数，W2 和 W1 为结束和初始时对

虾的湿重(g)；T 为实验持续的时间(d)；Nm 为实验期

间蜕壳次数；Ns 为每桶养虾数。 
采用 SPSS 25.0 软件进行数据分析，利用单因素

方差(One-way ANOVA)和多重比较检验分析不同光

照组日本囊对虾生长、神经递质 5-HT、各激素浓度

和糖代谢酶活性的差异，P<0.05 为显著水平。采用

Origin 2018 软件绘制图表。 

2  结果 

2.1   光照周期对日本囊对虾存活、生长、蜕皮的影响 

不同光照周期对日本囊对虾存活、生长、蜕皮的

影响见表 1。从表 1 可以看出，经过不同的光照时间，

日本囊对虾的存活情况受到不同程度的影响。实验进

行到 49 d 时，L 组日本囊对虾已全部死亡；实验结束

时，D 组 SR 最高，为(60.000±2.722)%，14L:10D 组和

10L:14D 组 SR 差异不显著(P>0.05)，但随着光照时间

的增加，SR 显著下降(P<0.05)。 
光照周期显著影响日本囊对虾的生长(表 1)。L 组

实验结束时，日本囊对虾全部死亡，其 SGR 没有数

据。D 组的 SGR 最高，为(6.966±0.686)%/d，显著高

于 14L:10D 和 10L:14D 组，10L:14D 和 14L:10D 组相

比差异不显著(P>0.05)。 
不同光照周期对日本囊对虾 MF 有显著影响。D

组的 MF 显著高于 14L:10D 和 10L:14D 组，为(4.667± 
0.363)%/d (P<0.05)，10L:14D 和 14L:10D 组相比差异 

表 1  不同光照周期对日本囊对虾存活、生长、蜕皮的影响 
Tab.1   Effects of different photoperiod on survival,  

growth and molting of M. japonicas 

处理组 
Treatment 

成活率 
SR(%) 

特定生长率
SGR(%/d)

蜕壳率
MF(%/d)

全黑暗 D 60.000± 
2.722a 

6.966± 
0.686a 

4.667± 
0.363a 

光照:黑暗 L:D=10:14 41.111± 
4.157b 

6.418± 
0.933b 

2.944± 
0.318b 

光照:黑暗 L:D=14:10 35.556± 
1.571b 

6.429± 
0.656b 

2.611± 
0.272b 

全光照 L – – – 

注：同一列不同字母表示组间差异显著(P<0.05) 
Note: Means with different letters within the same 

column are significantly different at the 0.05 probability level 
 

不显著(P>0.05)。 

2.2  光照周期对日本囊对虾 5-HT、CHH、MIN 和

EH 浓度的影响 

实验结束时，L 组日本囊对虾已全部死亡，无法

取样，相关指标无法检测，因此，60 d 时只能进行前

3 个实验组的比较。 
不同光照周期对日本囊对虾 5-HT 浓度的影响见

图 1。从图 1 可以看出，30 d 时，随着光照时间的延

长，对虾血清中的 5-HT 浓度不断提高，D 组的 5-HT
浓度显著低于其他 3 个实验组(P<0.05)，为(0.086± 
0.030) ng/ml；10L:14D 和 14L:10D 组的 5-HT 浓度显

著低于 L 组(P<0.05)，但 10L:14D 和 14L:10D 组间相 
 

 
 

图 1  不同光照周期对日本囊对虾 5-HT 浓度的影响 
Fig.1  Effects of different photoperiod on the  

concentrations of 5-HT in M. japonicas 

同一时间不同字母表示差异显著(P<0.05)，下同 
Different letters indicate significant differences  

at the same time, the same as below 
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比差异不显著(P＞0.05)。随着实验的进行，各个实验

组的 5-HT 浓度均有不同程度的增加；60 d 时，D 组

的 5-HT 浓度显著低于 10L:14D 和 14L:10D 组，为

(0.444±0.005) ng/ml (P<0.05)；但 10L:14D 和 14L:10D
组间相比差异不显著(P>0.05)。 

不同光照周期对 CHH 浓度的影响见图 2。从图 2
可以看出，随着实验的进行，不同处理组的 CHH   
浓度不断提高。30 d 时，随着光照时间的延长，各   
实验组的 CHH 浓度不断升高，D 组的 CHH 浓度显著

低于 10L:14D、14L:10D 和 L 组(P<0.05)，为(0.007± 
0.001) ng/ml；10L:14D 和 14L:10D 组显著低于 L 组

(P<0.05)，但 10L:14D 和 14L:10D 组相比差异不显著

(P>0.05)。60 d 时，D 组的 CHH 浓度显著低于 10L:14D
和 14L:10D 组(P<0.05)，为(0.041±0.002) ng/ml，10L:14D
和 14L:10D 组相比无显著差异。 

 

 
 

图 2  不同光照周期对日本囊对虾 CHH 浓度的影响 
Fig.2  Effects of different photoperiod on the  

concentrations of CHH in M. japonicas 
 

不同光照周期对 MIH 浓度的影响见图 3。从图 3
可以看出，实验进行 30、60 d 时，随着光照周期的

增强，日本囊对虾血清中的 MIH 浓度不断升高。30 d
时，D组的MIH浓度显著低于其余 3个实验组(P<0.05)，
为(0.055±0.002) ng/ml，10L:14D 和 14L:10D 组间无

显著差异(P＞0.05)，但这 2 个实验组显著低于 L 组

(P<0.05)。60 d 时，D 组显著低于 10L:14D 组和 14L:10D
组，为(0.066±0.002) ng/ml；10L:14D 和 14L:10D 组间

差异不显著(P>0.05)。 
不同光照周期对 EH 浓度的影响见图 4。从图 4

可以看出，30、60 d 时，随着光照时间的延长，日本

囊对虾血清中的 EH 浓度不断降低。其中，30 d 时，

D 组的 EH 浓度显著高于其余 3 个实验组(P<0.05)，
为(0.070±0.012) ng/ml，剩余 3 个实验组间无显著差

异，但 L 组的 EH 浓度是 4 个实验组中最低的。60 d
时，D 组的 EH 浓度显著高于 10L:14D 和 14L:10D 组

(P<0.05)，为(0.146±0.015) ng/ml；10L:14D 和 14L:10D

组相比无显著差异(P>0.05)。 

2.3  光照周期日本囊对虾 GP 和 GS 活性的影响 

不同光照周期对 GP 活性的影响见图 5。从图 5
可以看出，实验进行 30、60 d 时，随着光照时间的

延长，对虾肝胰腺中的 GP 活性不断升高。30 d 时，D
组 GP 活性显著低于其余 3 个实验组(P<0.05)，为 

 

 
 

图 3  不同光照周期对日本囊对虾 MIH 浓度的影响 
Fig.3  Effects of different photoperiod on the  

concentrations of MIH in M. japonicas 
 

 
 

图 4  不同光照周期对日本囊对虾 EH 浓度的影响 
Fig.4  Effects of different photoperiod on the  

concentrations of EH in M. japonicas 
 

 
 

图 5  不同光照周期对日本囊对虾 GP 活性的影响 
Fig.5  Effects of different photoperiod on the  

activity of GP in M. japonicas 
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 (0.088±0.009)  U/ml，10L:14D 和 14L:10D 组相比无

显著差异，但这 2 个组显著低于 L 组(P<0.05)。60 d
时，D 组显著低于 10L:14D 和 14L:10D 组，为(1.173± 
0.400) U/ml；10L:14D 和 14L:10D 组相比差异不显著

(P>0.05)。 
不同光照周期对 GS 活性的影响见图 6。从图 6

可以看出，30、60 d 时，随着光照时间的延长，日本

囊对虾肝胰腺中的 GS 活性不断降低。其中，30 d 时，

D 组的 GP 显著高于其余 3 个组(P<0.05)，为(43.155± 
2.844) U/ml，10L:14D 和 14L:10D 组相比无显著差异，

但这 2 个实验组显著高于 L 组(P<0.05)。60 d 时，    
D 组的 GP 显著高于 10L:14D 和 14L:10D 组，为

(41.997±2.942) U/ml；10L:14D 组和 14L:10D 组相比

差异不显著(P>0.05)。 
 

 
 

图 6 不同光照周期对日本囊对虾 GS 活性的影响 
Fig.6  Effects of different photoperiod on the  

activity of GS in M. japonicas 
 

3  讨论 

3.1  不同光照周期对甲壳动物存活和生长的影响 

许多研究表明，光照周期对甲壳动物的存活和

生长有影响，但因种而异(王芳等, 2004; Baloi et al, 
2013; Pati et al, 2015; 俞震颉等, 2016)。王芳等(2005)
研究表明，14L:10D 和 18L:6D 光周期不影响中国对

虾的生长；周志华等(1999)研究表明，全黑暗状态下，

日本囊对虾的存活率和生长率最高；Pati 等(2015)研
究表明，黑暗状态下，斑节对虾(Penaeus monodon)
的生长速度最快；Andrés 等(2010)研究认为，远海梭

子蟹 (Portunus pelagicus)最适宜生长的光周期为

18L:6D。本研究结果显示，全黑暗状态下，日本囊

对虾的 SR、SGR、MF 最高，10L:14D 和 14L:10D
组相比差异不显著；与周志华等(1999)、Pati 等(2015)
的研究结果基本一致，与 Andrés 等(2010)的研究结

果有所不同。可见，不同物种间最适宜生长的光照

周期是有所差异的。 

3.2  不同光照周期对甲壳动物蜕皮的影响 

甲壳动物的生长与蜕皮主要受不同神经激素的

调控(Chen et al, 2003)，而生物胺主要调节这些激素

的合成和释放(Richardson et al, 1991)。5-HT 作为生物

胺的一种，是存在甲壳动物神经系统中的一种重要神

经递质，间接调节各种生理过程，包括新陈代谢、繁

殖和甲壳动物的蜕皮等(Fingerman et al, 1994)。当受

到外界环境胁迫时，甲壳动物会释放神经递质(5-HT
等)促进 MIH 的释放，从而对蜕皮进行调控，同时，

甲壳动物蜕皮也受 Y 器官分泌 EH 的调节，这 2 种激

素有拮抗的作用(de Kleijn et al, 1995; Fanjul-Moles, 
2006)。Aiken(1969)研究表明，长时间光照会抑制甲

壳动物的 MIH 合成与释放，从而缩短蜕皮周期时间，

短时间光照则效果相反。而徐建荣等(2006)则认为，

光照对甲壳动物蜕皮的影响因其不同发育阶段的变

化而变化，长时间光照会影响中华绒毛蟹(Eriocheir 
sinensis)Ⅰ~Ⅳ期幼蟹的蜕壳生长，而当大眼幼体变

态发育到Ⅰ期仔蟹后，对光照的适应性也由趋光性转

为避光性，主动选择水草以及掩蔽物等弱光区域进行

蜕皮。本研究表明，随着光照时间的延长，日本囊对

虾体内的 5-HT 浓度不断升高，MIH 浓度也随光照时

间的增加而不断升高，EH 浓度有下降的趋势，最终

不同组的 MF 也呈显著下降的趋势。D 组的 5-HT、MIH
浓度显著低于有光照组(P<0.05)，EH 浓度显著高于有

光照组，但有光照组间差异不显著；D 组的 MF 显著

高于 10L:14D 和 14L:10D 组(P<0.05)，10L:14D 和

14L:10D 组之间差异不显著。这表明在黑暗状态下，

日本囊对虾受到的胁迫程度最小，最适宜生存，而全

光照下，日本囊对虾受到的胁迫程度最大，最不适宜

其生存。本研究中，EH 浓度的变化趋势与 MF 有所

不同，推测光照时间达到一定时长后，可能不会对蜕

皮激素的分泌产生促进作用，但同时对其产生作用的

光照时长范围还未确定，有待进一步研究。 

3.3  不同光照周期对甲壳动物糖代谢的影响 

当受到外界环境胁迫时，甲壳动物会释放神经递

质(5-HT 等)促进 CHH 的释放，CHH 作用于肝胰腺，

参与糖原代谢，从而调节血糖水平(杨济芬等, 2009; 
Nagai et al, 2011; Fossat et al, 2014)。在糖原代谢过程

中，存在 2 种调节糖原的合成和分解至关重要的酶，

分别为 GS 和 GP。本研究中，随着光照时间的延长，

5-HT 浓度不断提高，CHH 激素也不断增加，GP 活

性不断上升，而 GS 活性不断降低。第 30 天时，D
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组的 5-HT、CHH 浓度和 GP 活性显著低于光照组

(P<0.05)，10L:14D 和 14L:10D 组间差异不显著，但

是低于 L 组(P<0.05)；D 组 GS 活性显著高于光照组

(P<0.05)，10L:14D 和 14L:10D 组间差异不显著，但

显著高于 L 组(P<0.05)。第 60 天时，日本囊对虾 5-HT、

CHH、GP、GS 含量呈现与第 30 天相同的趋势。这

表明在全黑暗状态下，糖原分解代谢水平最低，有利

于糖原积累，进而促进对虾的生长。有研究表明，在

凡纳滨对虾体内注射多巴胺(DA)、5-HT 后，血淋巴

酚氧化酶活力明显升高，溶菌和抗菌活力显著下降，

而且DA比 5-HT对免疫指标的影响更显著(胡发文等, 
2007)。生物胺作为一种神经内分泌信号，引发甲壳

动物产生不同的免疫应激适应过程，导致机体免疫防

御能力下降。本研究结果表明，5-HT 浓度随光照时

间的延长而增加，从侧面也说明，光照时间越长，日

本囊对虾机体免疫能力越低，其 SR 也越低。综上所

述，日本囊对虾最适宜生长的环境为黑暗状态。 
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Effects of Different Photoperiods on Growth, Molting and  
Glucose Metabolism of Marsupenaeus japonicas 
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Abstract    This study compared the effects of different photoperiods (D, 10L:14D, 14L:10D, L) on the 
growth, molting and glucose metabolism of Marsupenaeus japonicus. The results showed that different 
photoperiods had significant effects on the growth, molting, and glucose metabolism of M. japonicas. 
With the extension of illumination time, the survival rate (SR), specific growth rate (SGR), and molting 
rate (MF) of these shrimps decreased gradually. By day 49, the mortality of the shrimps in the group L 
reached 100%. At the end of the experiment, SR, SGR, and MF were significantly higher in the group D 
(60.000±2.722)% than in the 10L:14D (6.966±0.686)%/d and 14L:10D (4.667±0.363)%/d groups 
(P<0.05). However, the differences in SR, SGR, and MF between the 10L:14D and 14L:10D groups were 
not significant. Different photoperiods significantly affected the concentration of molting inhibitory 
hormone (MIH) and ecdysone hormone (EH) in Japanese prawns. On day 30, the concentration of MIH 
was significantly lower in the group D than in the 10L:14D, 14L:10D, and L groups (P<0.05), and the 
concentrations of MIH were significantly lower in the 10L:14D and 14L:10D groups than in the group L 
(P<0.05); the differences in the 10L:14D and 14L:10D groups were not significant. On day 60, the 
concentration of MIH was significantly lower in the group D than in the 10L:14D and 14L:10D groups 
(P<0.05), but the differences between the two groups were not significant. The concentration of EH in the 
shrimps decreased continuously with the extension of the illumination time. On day 30, the concentration 
of EH was significantly higher in the group D than in the 10L:14D, 14L:10D, and L groups (P<0.05); 
however, there were no significant differences between these three groups. On day 60, the concentration 
of EH was significantly higher in the group D than in the 10L:14D and 14L:10D groups (P<0.05), but the 
differences between the two groups were not significant. Different photoperiods significantly affected the 
glucose metabolism of shrimps, and the changes in serotonin (5-HT), crustacean hyperglycemic hormone, 
and glycogen phosphorylase levels in the hepatopancreas of different treatment groups showed the same 
trend as the concentration of MIH mentioned above, whereas the changes in glutamine synthetase levels 
in the hepatopancreas exhibited an exactly opposite trend. Taken together, these findings indicate that a 
dark state is the most suitable environment for optimum growth of the Japanese prawn.  
Key words    Marsupenaeus japonicas; Photoperiod; Growth; Molting; Glucose metabolism 
 

 
                            

① Corresponding author: Li Jian, E-mail: lijian@ysfri.ac.cn 


