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ABSTRACT. An analysis of subfossil cladocerans from the sediment core of Lake Bolshoe Miassovo 
(Southern Urals) was conducted. In all, 38 cladoceran taxa from 7 families were identified. Most of 
them fell within the family Chydoridae. Yet, another family, Bosminidae, turned out to be represented 
by the largest number of individuals. The assemblage was dominated by Bosmina (Eubosmina) longispina. 
Relatively high concentrations were also characteristic of the Daphnia longispina gr., Chydorus сf. sphaeri-
cus, and Alona quadrangularis. The age of the studied core spans the Late glacial and entire Holocene, 
the maximum age of the sediment core was 13.5 yr BP (Valieva et al., 2023). In the lower layers of the 
core at the beginning of the Holocene, the discovered Cladocera remains were few and characterized 
by low species richness. The most significant transformations in the Cladocera community occurred at 
the end of the Late Dryas - beginning of the Holocene (11400-11950 cal. yr BP), indicating substantial 
changes in environmental conditions. 
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1. Introduction

Lake Bolshoe Miassovo stretches across the east-
ern foothills of the Ilmen Mountains in the Southern 
Urals (Rogozin and Gavrilkina, 2015). Cladocerans 
are considered as keystone elements of aquatic ecosys-
tems and have been widely recognized as a paleocli-
mate proxy during the past decades (Frolova, 2018). 
A number of crustaceans native to certain lakes in the 
Southern Urals have been studied as early as the mid-
dle of the 20th century to explore the feeding habits 
of fish or make fisheries more sustainable (Kaluga and 
Fatkullin, 2019). Yet, cladocerans have often been dis-
missed by researchers. Their subfossil and recent com-
munities still hold many secrets and surprises.

2. Materials and Methods

A 524-cm-long sediment core was obtained from 
Lake Bolshoe Miassovo (55°08′57″ N, 60°16′32″ E) with 
a special hydraulic corer as part of the summer expe-
dition organized by Kazan Federal University in 2018. 

For paleobiologocal analysis of subfossil cladocerans, 
54 sediment samples were used. Prior treatment of the 
samples was carried out using the standard methods 
(Korhola and Rautio, 2001). Radiocarbon dating of sed-
iment samples was conducted at the National Taiwan 
University (NTUAMS Laboratory, Taipei, Taiwan). A 
detailed age model is provided in the article by Valieva 
E.A. (Valieva et al., 2023).

3. Results and Discussion

The results show that the zootanatocenosis of 
Lake Bolshoe Miassovo comprises 38 cladoceran taxa 
from 7 families. Chydoridae family is represented by 
the highest number of taxa (27 taxa). The cladoceran 
assemblage is dominated by B. (E.) longispina (57.65%). 
Relatively high concentrations were also characteristic 
of the D. longispina gr., C. cf. sphaericus and A. quadran-
gularis. A rich phytophilous littoral complex of species 
was also established: C. cf. sphaericus, A. quadrangularia, 
Alona affinis, Eurycercus sp., Acroperus harpae, Alonella 
nana, etc. Yet, these taxa were much less abundant than 
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the pelagic ones. This can be attributed to the geologi-
cal features of the lake, such as a deep basin and poorly 
developed littoral area. Littoral taxa (80%) have the 
highest taxonomic diversity, while pelagic taxa (20%) 
are less diverse.

The sediment core under study was divided into 
2 ecological zones. In the lower part of Zone I, B. (E.) 
longispina prevails. The structure of the cladoceran 
assemblage gets completely different with depth (1400-
11950 yr BP). Here, the dominant position becomes 
taken over by the large-sized daphnia D. longispina 
gr. and Daphnia pulex gr., the abundance of which 
reduces upwards. The dominance of planktonic forms 
of Cladocera, such as Daphnia, indicates the presence 
of deep areas in the lake. This drastic shift in dominant 
species may be related to changes in the composition 
of predatory organisms. The average saprobity index in 
this zone was 1.38, which characterizes the water body 
as oligosaprobic.

Zone II is characterized by the absolute domi-
nance of B. (E.) longispina and the increased abundance 
of C. cf. sphaericus. During this period, the lake had a 
well-developed pelagic zone, deeper waters, and higher 
tropic status. The concentration of fossil remains grew 
upwards, which may indicate improved conditions for 
the abundant development of cladocerans. Littoral-
phytophilous taxa are extremely diverse, yet registered 
as single individuals and in low concentrations. The 
value of the saprobity index remains almost unchanged 
and corresponds to the oligosaprobic type of waters 
(1.40).

4. Conclusions

This study reconstructs the evolutionary history 
of Lake Bolshoe Miassovo in the Southern Urals based 
on the results of the analysis of subfossil cladocerans 
from its sediment core. A total of 38 cladoceran taxa 
were identified. Among the identified species, B. (E.) 
longispina, a typical deep-water dweller, was domi-
nant: it accounted for more than half of all chitinous 
remains. Most of them fell within the family Chydoride. 
Yet, another family, Bosminidae, turned out to be rep-
resented by the largest number of individuals. In the 

early Holocene, cladoceran remains were few and not 
diverse as a consequence of the unfavorable climatic 
and paleoecological conditions of that period. Based 
on the radiocarbon dating, the age of the bottom sedi-
ments was estimated around 13 500 years. At the initial 
stage of the lake development, only single cladoceran 
remains were found.
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АННОТАЦИЯ. Были проведены исследования субфоссильных Cladocera в колонке донных 
отложений озера Большое Миассово (Южный Урал). Обнаруженные остатки кладоцер принад-
лежали представителям 7 семейств и 38 таксонов. Наиболее разнообразно было представлено 
семейство Chydoride, но по количественным показателям они уступали семейству Bosminidae. 
Доминирующее положение в сообществе занимали Bosmina (Eubosmina) longispina. В группу вто-
ростепенных таксонов вошли Daphnia longispina gr., Chydorus сf. sphaericus и Alona quadrangularis. 
Возраст исследованной колонки донных отложений составил 13.5 тыс. лет (Valieva et al., 2023). 
В нижней части колонки в начале голоцена обнаруженные остатки Cladocera малочисленны и 
характеризуются низким видовым богатством. Наиболее значимые трансформации в сообществе 
Cladocera происходили в конце позднего дриаса - в начале голоцена (11400-11950 кал. л.н.) ука-
зывая на существенные изменения условий окружающей среды.

Ключевые слова: Южный Урал, Большое Миассово, палеолимнология, субфоссильные Cladocera, Голоцен

1. Введение

Озеро Большое Миассово расположено в вос-
точных предгорьях Ильменского хребта – одной 
из южных оконечностей Уральских гор (Рогозин и 
Гаврилкина, 2015).

Cladocera, являясь значимой группой водной 
экосистемы, в последние десятилетия все чаще 
используется в реконструкциях палеоклимата 
(Frolova, 2018). Исследования ракообразных неко-
торых озер Южного Урала начаты с середины 20 
века. Многие из них были связаны с изучением 
кормовой базы рыб, проводимые с целью улучше-
ния рационального ведения рыбоводства (Калуга 
и Фаткуллин, 2019). Однако работ, связанных с 
изучением рецентных и субфоссильных Cladocera 
крайне мало.

2. Материал и методы

В ходе летней научно-исследовательской 
экспедиции 2018 году сотрудниками Казанского 

федерального университета гидравлическим пробо-
отборником была отобрана колонка донных отло-
жений длиной 524 см из озера Большое Миассово 
(55°08′57″ с.ш., 60°16′32″ в.д.). Для палеобиоло-
гического анализа субфоссильных Cladocera было 
использовано 54 образца. Пробоподготовку произво-
дили по стандартной методике (Korhola and Rautio, 
2001). Радиоуглеродное датирование образцов дон-
ных отложений было проведено в Национальном 
Тайваньском университете (Лаборатория NTUAMS, 
Тайпэй, Тайвань). Подробная возрастная модель 
приведена в статье Валиевой Э.А. (Valieva et al., 
2023).

3. Результаты и обсуждения

В составе зоотанатоценозов озера Большое 
Миассово обнаружено 38 таксонов группы Cladocera, 
принадлежащих 7 семействам. По количеству так-
сонов лидировало семейство Chydoridae (27 таксо-
нов). В таксотанатоценозе Cladocera доминантом 
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оказалась B. (E.) longispina (57.65%). К второстепен-
ным таксонам были отнесены D. longispina gr., C. cf. 
sphaericus и A. quadrangularis. Также был выявлен 
богатый фитофильно-литоральный комплекс видов, 
состоящий из C. cf. sphaericus, A. quadrangularis, A. 
affinis, Eurycercus sp., A. harpae, Alonella nana и дру-
гих таксонов, но в малых количествах по отноше-
нию к пелагическим организмам. Это объясняется 
геологическим строениям озера, которая имеет 
глубокую котловину и слабо развитую литораль-
ную часть. В субфоссильном сообществе кладоцер 
наиболее таксономический разнообразными ока-
зались обитатели прибрежных зон (80%), таксоны 
характерные для пелагиалей (20%) имеют меньшее 
разнообразие.

В колонке донных отложений были выде-
лены две экологические зоны. Нижняя часть зоны I 
характеризуется доминированием B. (E.) longispina. 
В период 11 400-11 950 кал. л.н., наблюдается рез-
кая смена в структуре сообщества рачков, доми-
нирующее положение занимают крупные дафнии: 
D. longispina gr. и Daphnia pulex gr., число которых 
равномерно падает к верхней части горизонта. 
Доминирование таких планктонных форм кладоцер 
как дафнии указывает на наличие глубоких участ-
ков в озере. Такая кардинальная смена доминантов, 
возможно, связана с изменениями в составе хищных 
организмов. Среднее значение индекса сапробно-
сти в этой зоне составила 1.38, что характеризует 
водоем как олигосапробный.

Зона II характеризуется абсолютным доми-
нированием B. (E.) longispina и увеличением чис-
ленности C. cf. sphaericus. Мы можем говорить о 
наличии хорошо развитой пелагиали и больших 
глубин, и увеличении трофического статуса водо-
ема. Концентрация фоссилизированных остат-
ков увеличивается по мере продвижения вверх по 
колонке, что может указывать на улучшение усло-
вий для обильного развития кладоцер. Было выяв-
лено большое разнообразие литорально-фитофиль-
ных таксонов, которые фиксировались в единичных 
экземплярах и имели низкие концентрации остат-
ков. Среднее значение индекса сапробности практи-
ческий не менялся, по-прежнему соответствуя оли-
госапробному типу водоемов (1.40).

4. Выводы

Было проведено исследование истории раз-
вития крупного озера Большое Миассово, располо-
женного на Южном Урале, основанная на анализе 

субфоссильных Cladocera. Радиоуглеродное дати-
рование показало, что колонка донных отложений 
имеет возраст 13.5 тыс. лет. В общей сложности 
было идентифицировано 38 таксонов Cladocera. В 
сообществе доминировала B. (E.) longispina, харак-
терная для глубоких водоемов, на долю которой 
приходится больше половины обнаруженных хити-
низированных остатков. Наиболее разнообразно 
представлено семейство Chydoridae, но по коли-
чественным показателям они уступают семей-
ству Bosminidae. В начале голоцена обнаруженные 
остатки Cladocera в колонке донных отложений 
малочисленны и характеризуются низким видовым 
разнообразием, что отражает неблагоприятные кли-
матические и палеоэкологические условия.
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