
应用于鱼道设计的新疆木扎提河斑重唇鱼的游泳能力测试

雷青松1，  涂志英2，  石迅雷1，  李志敏1，  谭均军1，  
柯森繁1，  石小涛1，  刘国勇2*

(1. 三峡大学水利与环境学院，湖北 宜昌    443002；
2. 三峡大学生物与制药学院，湖北 宜昌    443002)

lgT = ¡5:136X + 8:504

摘要：为了探究斑重唇鱼的游泳能力，给过鱼设施设计和鱼类游泳行为学研究提供基础
参数，本研究以木扎提河野生斑重唇鱼 (全长 TL=12~16 cm) 为研究对象，测定了其在
(16.6±1.6) °C 水温下的感应流速、临界游泳速度、爆发游泳速度及持续与耐久游泳能力。
结果显示，斑重唇鱼感应流速为 (0.18±0.02)m/s，相对感应流速为 (1.40±0.23) BL/s (BL 为
体长)；临界游泳速度为 (1.02±0.15) m/s，相对临界游泳速度为 (8.58±1.65) BL/s；爆发游
泳速度为 (1.39±0.17) m/s，相对爆发游泳速度为 (10.92±1.86) BL/s；最大持续游泳速度为
0.87 m/s，最大耐久游泳速度为 1.37 m/s，与平均爆发游泳速度相近。其持续游泳时间与
流速呈负相关 ( )。当以斑重唇鱼为主要过鱼对象时，建议为吸引
鱼类进入鱼道，进口流速设计为 1.02~1.39 m/s，休息池主流设计为 0.20~1.02 m/s，鱼道
竖缝处流速宜低于 0.85 m/s。鱼道长度为 1 000 m 时，鱼道内平均水流速度应低于 0.78
m/s。本研究结果可为新疆木扎提河流域鱼类游泳能力研究提供参考，对保护日益减少
的鱼类资源具有重要意义。
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目前我国正处于水利水电建设高峰期，水

利工程建设带来巨大的经济效益的同时，所引

起的生态问题也越来越受到关注 [1-3]。水利工程

建设阻隔河流连通性，直接影响到水中生物基

因交流 [4]，尤其对鱼类影响最大 [5]。鱼道作为主

要过鱼设施之一，在恢复河流连通性，满足鱼

类正常生活史，缓解水工建筑物对鱼类造成的

影响方面发挥着越来越重要的作用。我国由于

在过鱼建筑物的建设和研究方面起步较晚，造

成鱼类游泳能力资料相对匮乏，在鱼道设计和

鱼类游泳能力研究方面缺少经验 [6]。目前，我国

鱼道发展正处于黄金时期，游泳能力资料的缺

乏已经成为阻碍我国鱼道发展的一个重要原因，

并制约着鱼道运行效果。鱼类游泳能力与行为

是过鱼设施设计中的关键因子 [7]，是进行鱼道设

计时必须要考虑的重要因素。实践证明，缺乏

鱼类游泳能力与行为研究的鱼道设计往往运行

效果不佳[8-10]。

斑重唇鱼 (Diptychus maculatus Steindachner)，
属鲤形目 (Cypriniformes)，鲤科 (Cyprinidae)，裂

腹鱼亚科 (Schizothoracinae)，又称“黄瓜鱼”、“斑
黄瓜” [11]，主要分布于新疆的伊犁河流域和塔里
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木河流域的库玛拉克河、托什干河、叶尔羌河

等水域[12]。斑重唇鱼是新疆的特有鱼类，为当地

经济性鱼类。2004 年 9 月被列入保护种[13]，保护

级别为Ⅱ级。斑重唇鱼常见于水流较急、水温

较低的河道中，5—9 月为繁殖季节，具有短距

离的生殖洄游。目前对斑重唇鱼的研究主要集

中在形态、遗传、繁殖等方面 [13-15]，关于游泳能

力的研究尚未见报道。随着新疆木扎提河流域

的开发，水库和拦河闸的大量修建导致鱼类洄

游通道阻隔，对河段鱼类生存及繁殖造成较大

影响。斑重唇鱼作为木扎提河的土著物种，其

资源量逐年下降，保护木扎提河鱼类资源已经

刻不容缓[12]。本研究以木扎提河野生斑重唇鱼为

对象，测试其感应流速、临界游泳速度、爆发

游泳速度、持续与耐久游泳速度等游泳能力，

以期为新疆木扎提河流域鱼类行为学的研究提

供基础资料，为斑重唇鱼的人工繁育、保护和

木扎提河流域鱼道设计提供参考和依据。

1    材料与方法

1.1    实验材料

斑重唇鱼于 2018 年 8 月下旬用地笼和垂钓

的方式捕获，捕获地点为新疆维吾尔自治区阿

克苏市拜城县境内木扎提河流域阿合布隆渠首

上下游 20 km 内，共捕获斑重唇鱼 224 尾，体长

范围为 8.6~17.2 cm，体质量范围为 5~56 g；从中

挑选未受伤、体质健康的斑重唇鱼作为测试对

象，其形态学参数见表 1。为减轻鱼类应激反应，

实验鱼捕捞后在暂养池中暂养 24 h。暂养池体积

为 8 m3 开敞式水箱，暂养池日换水量约 20%，期

间保持对暂养池充氧，溶解氧含量维持在 7.0 mg/L
以上，暂养用水为木扎提河江水，暂养水温为

15.2~19.6 °C。

1.2    实验装置

实验采用丹麦 LoligoSystem 公司生产的游泳

水槽 SW10150 进行鱼类游泳能力测试，测试区

(游泳区) 尺寸 (长×宽×高) 为 550 mm×140 mm×140
mm，体积为 30 L(图 1)[4]。测试区域可密封，也

可通过潜水泵与外部矩形水槽进行水体交换。

由变频器调节电动机转速，从而调节流速大小，

测试区上游的蜂窝状稳流装置可保证测试区域

流场均匀稳定。测试期间溶解氧含量及水温测

定均采用 LoligoSystem 公司配套设备完成。

1.3    感应流速测试

感应游泳速度的测定采用“递增流速法”，
将单尾实验鱼放置于游泳能力测试水槽中，静

水下适应 1 h 后，每隔 5 s 以微调的方式逐步增

大流速，同时观察鱼的游泳行为。当实验鱼游

速随着水流速度缓慢增加，出现游泳姿态摆正

至头部朝向来水方向并均匀摆尾，该流速即为

实验鱼的感应流速。

1.4    临界游泳速度测试

实验开始前，先将实验鱼放置在流速为 1 BL/s
(BL 为实验鱼体长) 的游泳能力测试水槽中适应，

表 1    斑重唇鱼形态学参数

Tab. 1    Morphological parameters of D. maculatus Steindachner for experiment

指标　　

index　　

感应流速测试

induction velocity
临界游泳速度测试

critical speed
爆发游泳速度测试

burst speed
持续与耐久游泳速度测试

sustained and prolonged speed

实验鱼尾数　number of fish 40 38 34 79

体长/cm　body length 12.90±1.55 12.09±1.59 12.88±1.54 13.22±1.35

叉长/cm　fork length 14.00±1.50 13.21±1.70 14.08±1.52 14.52±1.60

全长/cm　total length 15.42±1.65 14.56±1.87 15.45±1.64 14.52±1.60

体宽/cm　body width   1.31±0.23   1.23±0.25   1.30±0.20   1.22±0.20

体高/cm　body height   1.69±0.28   1.62±0.25   1.62±0.22   1.56±0.26

体质量/g　body weight 21.53±8.08 18.03±8.34 21.48±7.27 17.95±8.20

水温/°C　water temperature 18.20±1.22 17.40±1.70 17.30±1.50 15.80±1.50

丰满度/(g/cm3)　condition factor   0.57±0.08   0.55±0.07   0.56±0.06   0.56±0.17

注：丰满度=湿重(g)/全长3 (cm)×100
Notes: condition factor=mass(g)/total length3 (cm)×100
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Ucrit

缓解实验鱼的应激反应，适应时间为 1 h。适应

结束后，采用 “流速递增法 ”进行测试，每 20
min 递增 1 次流速，流速增量为 1 BL/s，直至实

验鱼疲劳 (实验鱼停靠在下游网上时，轻拍下游

壁面 20 s，鱼仍不重新游动，视为疲劳)[16]。取出

疲劳后的实验鱼并测量体质量及常规形态学参

数。相对临界游泳速度 ( ，BL/s) 按以下公式

计算[17]：

Ucrit = U+
t
M t

M U (1)

U M t
M t t

M U
U 0

crit

式中， 为鱼能够完成持续时间 的最大游泳

速度， 为改变流速时间的间隔 (20 min)， 为

在最高流速下游泳的时间 (min)， 为速度增

量 (1 BL/s)。相对临界游泳速度 ( ，BL/s) 为

U 0
crit = Ucrit=B L (2)

Ucrit B L式中， 为绝对临界游泳速度 (cm/s)， 为实

验鱼类体长 (cm)。当实验鱼的最大横截面积大

于 10% 的游泳区截面积时，会造成阻挡效应，

则需要进行校正，本研究实验鱼的最大横截面

积小于 10% 的游泳区截面积，不会造成阻挡效

应，不需要校正[18]。

1.5    爆发游泳速度测定

爆发游泳速度的测定亦采用“递增流速法”，
与临界游速的测试方法基本一致，只是将流速

改变时间间隔改为 20 s，流速增量仍为 1 BL/s，
鱼体疲劳时对应的流速即为爆发游泳速度[19]。爆

发游泳速度计算公式与临界游泳速度计算公式

一致。

通过爆发游泳速度预测鱼道最大流速区域

的间隔距离：

D = (Uburst ¡ Vf )£ 20 (3)

D Uburst

Vf

式中， 为游泳距离 (cm), 为持续游泳 20 s
可达到的最大游泳速度 (cm/s)， 水流速度 (cm/s)。

1.6    持续与耐久游泳速度测定

采用“固定流速测试法”，即在 1 BL/s 流速

下适应 1 h 后，在 1 min 内将水流速度调至设定

流速[20]，设定流速的初始值参考实验鱼的平均临

界游泳速度，记录在设定流速下的游泳时间，

当某设定流速下的游泳时间超过 200 min 时停止

实验。每个流速下重复 5~10 尾。根据实验结果，

在该速度的基础上调整下一组鱼的设定流速，

流速改变值为 0.1~0.2 m/s，本测试中设定的流速

分别为 0.87、0.97、1.07、1.17、1.27、1.37、1.39
和 1.47 m/s。当某一流速下有 50% 的实验鱼持续

游泳时间不小于 200 min 时，则此流速为最大持

续游泳速度。小于最大持续游泳速度的流速值

都称为持续游泳速度 [21]。当某一流速下有 50%
的实验鱼持续游泳时间不大于 20 s，则此流速为

最大耐久游泳速度。最大可持续游泳速度至

最大耐久游泳速度间的流速范围均为耐久游泳

速度。

根据可持续游泳时间可以计算出当鱼通过

鱼道时，鱼道内所允许的最大平均水流速度[16]：

Vf ;max = max(Vs ¡ d=E vs) (4)

Vf ;max Vs

d
E vs Vs

式中， 为鱼道所允许的水流速度 (cm/s)，
为目标鱼的游泳速度 (cm/s)， 为鱼道长度 (m)，

为目标鱼在 下的游泳耐力 (s)。

1.7    数据处理

采用 Microsoft Excel 2010 软件对数据进行处

理和绘图。用 SPSS 19.0 统计软件进行线性相关

性函数拟合分析，统计数值均以平均值±标准差

(mean±SD) 表示，差异显著水平为 P<0.05。

2    结果

2.1    感应流速

本实验测得斑重唇鱼绝对感应流速为 (0.18±
0.02) m/s，相对感应流速为 (1.40±0.23) BL/s。绝

对感应游泳速度随体长增加变化不明显；相对

感应游泳速度随体长的增加呈降低的趋势 (图 2)，
相对感应流速与体长的拟合关系式：

y=¡0:088x+2:535(R 2=0:367;P < 0:001) (5)

2.2    临界游泳速度

Ucrit U 0
crit斑重唇鱼 为 (1.02±0.15) m/s， 为 (8.58±

1.65) BL/s。实验结果表明斑重唇鱼绝对临界游

C

D E F

B

A

 
图 1    游泳能力测试水槽

A.变频器，B.电动机，C.恒温器，D.整流器，E.游泳槽，F.拦网

Fig. 1    Swimming ability test flume
A. variable frequency drive, B. motor, C. thermostat, D. honeycomb mat-
rix for flow alignment, E. swim chamber, F. net
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泳速度与体长关系不显著，但相对临界游泳速

度随体长增加而减小 (图 3)，拟合关系式：

y=¡0:645x+16:382(R 2=0:390;P < 0:001)(6)

2.3    爆发游泳速度

Ubrust U 0
brust斑重唇鱼的 为 (1.39±0.17)m/s，

为 (10.92±1.86)BL/s，其绝对爆发游泳速度随体

长递增没有明显的线性关系，相对爆发游泳速

度随体长增加呈下降的趋势 (图 4)，拟合关系式：

y=¡0:842x+21:747(R 2=0:484;P < 0:001)(7)

斑重唇鱼最小爆发游泳速度为 1.0 m/s，平

均爆发游泳速度为 1.39 m/s，最大爆发游泳速度

为 1.66 m/s。根据公式 (3) 可得最大流速区域的

间隔距离与水流速度的关系图 (图 5)，若以最小

爆发游泳速度计算，当鱼道竖缝长度为 30 cm，

鱼道竖缝处流速最大不宜超过 0.85 cm/s，这样可

以保证游泳能力较弱的鱼也能成功通过鱼道。

2.4    持续与耐久游泳速度

通过实验结果可知，斑重唇鱼的游泳时间

随着设定流速的递增明显下降 (图 6)。初始设定

流速接近平均临界游速 (1.07 m/s)，当调节至 0.87
m/s 时，只有 50% 的实验鱼持续游泳时间大于

200  min；当从初始设定流速增至 1.37  m/s 时，

50% 的实验鱼持续游泳时间小于 20 s。故斑重唇

鱼最大持续游泳速度为 0.87 m/s，最大耐久游泳

速度为 1.37 m/s(图 6)。拟合斑重唇鱼持续游泳时

间 (T，s) 和水流速度 (V，m/s) 的关系：
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图 2    斑重唇鱼绝对感应流速及相对感应

流速与体长的关系

Fig. 2    Relationship between absolute and
relative induction velocity and body length
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图 3    斑重唇鱼绝对临界游泳速度及相对临界

游泳速度与体长的关系

Fig. 3    Relationship between absolute and
relative critical swimming speed and body length
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图 4    斑重唇鱼绝对爆发游泳速度及相对爆发游泳

速度与体长的关系

Fig. 4    Relationships between absolute and
relative burst swimming speed and body length
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图 5    鱼道最大流速区域的间隔距离与

所允许的水流速度关系

Fig. 5    Relationship between maximum flow
velocity areas distance of fishway and allowable

water flow velocity
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lg T=¡5:136V+8:504(R 2=0:681;P<0:001)(8)

由公式 (4) 可得鱼道长度与鱼道内最大允许

流速关系图 (图 7)。当鱼道长度 d 为 10~1 000 m 时，

鱼道内所允许最大平均水流速度为 0.78~1.03 m/s。

3    讨论

感应流速又称初始流速、起点流速，是鱼

刚好能够产生趋流反应的流速值 [22]。本实验测

得斑重唇鱼的感应流速与相近水温下厚唇裂腹

鱼 (Schizothorax irregularis) 的相对感应流速 [(BL：
(18.54±4.23) cm，(0.25±0.04) m/s，(1.41±0.28) BL/s]
相近[23]，而二者的绝对感应流速值差别较大。体

长是影响绝对感应流速的重要因素[24]，体长越长

的鱼具有更大的绝对感应流速。此外，感应流

速与生活习性密切相关 [25]，如草鱼 (Ctenopharyn-
godon idella)、鲢 (Hypophthalmichthys molitrix)、瓦

氏黄颡鱼 (Pelteobagrus vachelli) 等江湖洄游性鱼

类喜欢静水或者流速较小的区域，对水流的敏

感度较低[22]，感应流速远低于喜生活在急流中的

斑重唇鱼。

临界游泳速度是鱼类最大可持续有氧运动

能力的指标 [17, 26]，也是游泳能力种间比较的重要

参数[27]。目前国内关于裂腹鱼临界游泳速度的研

究较多 (表 2)。在水温接近的条件下，本实验测

得斑重唇鱼与异齿裂腹鱼 (S. oconnori)、厚唇裂

腹鱼、细鳞裂腹鱼 (S. chongi) 及齐口裂腹鱼 (S.
prenanti) 的绝对临界游泳速度相近，而大于短须

裂腹鱼 (S.  wangchiachii) 和长丝裂腹鱼 (S.  doli-
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图 6    固定流速下斑重唇鱼的持续游泳时间

Fig. 6    Duration time of D. maculatus Steindachner
at a fixed flow rate
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图 7    鱼道长度与鱼道内所允许最大

平均水流速度的关系

Fig. 7    Maximum allowable flow velocity over
fishway length

表 2    斑重唇鱼与其他裂腹鱼临界游泳能力比较

Tab. 2    Critical swimming capacity of several Schizothoracids spp.

种类

species
体长/cm

body length
水温/°C

water temperature

绝对临界游泳速度/(cm/s)
absolute critical
swimming speed

相对临界游泳速度/(BL/s)
relative critical

swimming speed

参考文献

references

斑重唇鱼　D. maculates 12.09±1.59 17.4±1.7 102±15 8.58±1.65 本研究

厚唇裂腹鱼　S. irregularis 20.13±3.86 11.5~16.0 117.64±12.34 6.04±1.21 [23]

异齿裂腹鱼　S. oconnori 20.96±2.66 14.6±1.1 101.01±20.86 - [28]

异齿裂腹鱼　S. oconnori 26.6±11.0 16±1 79.70~144.00 3.07~6.20 [19]

细鳞裂腹鱼　S. chongi 10.60±0.54 26±1 110.28±2.02 11.5±0.5 [29]

巨须裂腹鱼　S.macropogon 24.6±2.6 10 109±7 4.40±0.16 [30]

齐口裂腹鱼　S. prenanti 14.0~17.5 25 - 7.87±0.35 [31]

齐口裂腹鱼　S. prenanti 30.0±1.0 16.2~18.2 65~109 - [32]

短须裂腹鱼　S.wangchiachii 23.83±2.47 12.1~16.1 75.04±7.60 3.17±0.42 [33]

长丝裂腹鱼　S. dolichonema 19.78±2.32 12.1~16.1 60.13~97.50 3.04~4.93 [34]
注：“-”表示内容不详

Notes：“-”means the content is unknown
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chonema)。可能除了与几种鱼的栖息地条件不同

外 [23]，还与测试的温度 [35]、实验装置 [36-37]、实验

方法 [38] 有关。斑重唇鱼的相对临界游泳速度与

体长呈显著负相关，其相互关系可用于比较同

种鱼不同体长游泳速度的差异，也可比较不同

鱼类在体长相似情况下的游泳速度 [18, 39]。根据本

研究的拟合结果，可预测相同体长的细鳞裂腹

鱼的游泳能力略强。

持续式游泳运动是代谢产物维持在一个较

低水平的有氧运动方式。鱼类在洄游和自然状

态下的自发游泳多采用该游泳类型[40]。耐久游泳

是运动至疲劳的游泳类型，在自然界中，常与

持续式游泳运动和偶而性的爆发游泳运动相互

穿插发生[41]。实验得到斑重唇鱼的最大持续游泳

速度约为 0.87 m/s，即为最大有氧运动速度。但

当前多采用临界游泳速度 [ 斑重唇鱼，(1.02±0.15
m/s)] 作为最大有氧运动能力的指标，这是由于

当游速达到 Ucrit 时，无氧代谢的贡献常可以忽

略，故可采用临界游泳速度作为近似考察最大

有氧运动能力的指标[21]。

爆发游泳速度是鱼类在短时间内可以达到

的最大速度。鱼类经常使用爆发游泳速度捕获

猎物，逃避猎食者[42]。鱼的爆发游泳速度一般大

于 10 BL/s[10]，本研究得到斑重唇鱼相对爆发游

速与细鳞裂腹鱼接近[16]，但显著大于巨须裂腹鱼[37]。

在鱼道设计时应充分考虑过鱼对象的游泳

能力。例如鱼道内水流速度应大于过鱼对象的

感应流速，否则鱼类进入鱼道内会迷失方向。

此外，鱼类增殖放流时，放流点的主流流速应

大于鱼的感应流速 [43]。根据本实验的研究结果，

在以斑重唇鱼为主要过鱼对象时，建议鱼道内

设计流速不应低于 0.2 m/s。鱼道内孔口或者竖缝

处的流速和进出口高流速区的流速都应小于鱼

的爆发流速[37]。斑重唇鱼的爆发游泳速度为 (1.39±
0.17) m/s，斑重唇鱼最小爆发游泳速度为 1.00 m/s，
最大可达 1.66 m/s，由图 5 可知，当鱼道竖缝长

度为 30 cm，为保证爆发游泳速度最小的斑重唇

鱼可以成功通过竖缝，建议鱼道竖缝处最大水

流速度不宜超过 0.85 m/s。此外，还可以根据公

式 (3) 检验鱼道最大流速区域的间隔距离设置是

否会对鱼类上溯造成水流速度障碍。为了帮助

鱼类快速找到并成功通过鱼道进口，在鱼道进

口处一般采用较大的流速吸引鱼类，但进口流

速需要在鱼类的耐受范围之内，通常是大于临

界游泳速度，小于爆发游速[44]。建议以斑重唇鱼

为主要过鱼对象的鱼道进口流速设计为 1.02~
1.39 m/s。鱼道尺寸、休息池距离的设计需考虑

过鱼对象的持续游泳时间[45]。根据游泳时间与游

泳速度关系的耐力曲线，可计算得到鱼类在特

定水流速度下的游泳时间和游泳距离，从而估

算不同长度鱼道内所允许的最大平均水流速度

(图 7)，作为鱼道尺寸及流速设计的重要参考。

如当鱼道长度为 1 000 m 时，建议鱼道内所允许

的最大平均流速小于 0.78 m/s。鱼道休息池主流

设计应介于感应流速和临界流速之间[23]，建议以

斑重唇鱼为主要过鱼对象的休息池主流设计为

0.20~1.02 m/s，有利于鱼在通过鱼道的过程中快

速恢复体力。

本研究中斑重唇鱼游泳能力测试是在封闭

水槽内进行的，水槽内的流场接近均匀流，与

自然水体中的流场有较大差异[35]，此外水槽的有

限空间阻碍了鱼的游泳行为，造成鱼类游泳能

力测试值可能偏小 [30, 46-48]，接下来将在开放水槽

内开展鱼类游泳能力测试。此外，实验时发现

斑重唇鱼擅跳跃，鱼的跳跃能力也是鱼道设计

的重要参考内容[49]，为了更好地为鱼道设计提供

可靠资料，有必要对斑重唇鱼的游泳能力及游

泳行为进一步探究。
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Swimming ability of Diptychus maculatus Steindachner in
the Muzati River for fishway design

LEI Qingsong 1,     TU Zhiying 2,     SHI Xunlei 1,     LI Zhimin 1,     TAN Junjun 1,    
KE Senfan 1,     SHI Xiaotao 1,     LIU Guoyong 2*

(1. College of Hydraulic and Environmental Engineering, China Three Gorges University, Yichang    443002, China;
2. College of Biological & Pharmaceutical Sciences, China Three Gorges University, Yichang    443002, China)

lg T = ¡5:136X + 8:504

Abstract:  In  order  to  explore  the  swimming ability  of Diptychus  maculatus Steindachner, provide reliable  para-
meters and data for the design of fish facilities and the study of fish swimming behavior, the swimming capability
of wild D. maculatus Steindachner (total length TL=12-16 cm) from the Muzati River in Xinjiang was measured at
(16.6±1.6) °C water temperature. Results showed that the induction velocity was (0.18±0.02) m/s [relative induc-
tion velocity was (1.40±0.23) BL/s]; the critical swimming speed was (1.02±0.15) m/s [relative critical swimming
speed was(8.58±1.65)BL/s]; the burst swimming speed was (1.39±0.17) m/s [relative burst swimming speed was
(10.92±1.86) BL/s];  the  maximum sustained swimming speed was 0.87 m/s  and the  maximum prolonged swim-
ming speed was 1.37 m/s, which was close to the average burst swimming speed. The swimming time was negat-
ively  related  to  swimming  velocity( ).When  the  target  fish  of  fishway  is D.  maculatus
Steindachner, it is recommended the flow rate at entrance should be from 1.02 to 1.39 m/s for attracting fish into
the fishway, and the main flow rate in the rest pool should range from 0.20 to 1.02 m/s.The highest velocity in the
fishway should be less than 0.85 m/s. When the length of the fishway is 1 000 m, the average water flow velocity
in the fishway should be less than 0.78 m/s. This investigation provided a reference for the study of swimming cap-
ability of fish in the Xinjiang Muzhati River and is of great significance for the protection of endangered fish.

Key words: Diptychus maculatus Steindachner; induction velocity; critical swimming speed; burst swimming
speed; sustained swimming speed; prolonged swimming speed; fishway design; the Muzati River
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